









KUMPULAN PROGRAM UNTUK SISTEM KENDALI 
TENAGA LISTRIK  
 JILID 2  





















Lembaga Pengembangan Teknologi Informasi dan 
Komunikasi Universitas Andalas 
 
 
KUMPULAN PROGRAM UNTUK SISTEM KENDALI TENAGA LISTRIK  JILID 2  
(Studi  Kasus : Automatic Voltage Regulator Tipe Arus Searah) 
 
Penulis : 
Heru Dibyo Laksono 
 
 
Hak Cipta Pada Penulis 
 
 
Diterbitkan oleh : 
Lembaga Pengembangan Teknologi Informasi dan Komunikasi (LPTIK) Universitas 
Andalas Lantai Dasar 
Gedung Perpustakaan Pusat Kampus Universitas Andalas Jl. Dr. Mohammad Hatta Limau 
Manis, Padang, Sumatera Barat, Indonesia 
 
 
Web: www. lptik.unand.ac.id 
Telp. 0751-775827 - 777049 
Email: sekretariat_lptik@unand.ac.id   
 
 
ISBN :  
 
 
Hak Cipta dilindungi Undang Undang. 








Pertama – tama penulis mengucapkan  puji dan syukur  kehadirat Allah 
SWT karena berkat dan rahmat Nya penulis telah dapat menyelesaikan 
penulisan naskah buku tentang kumpulan program untuk sistem kendali 
tenaga listrik dengan studi kasus pada sistem Automatic Voltage Regulator 
(AVR) tipe arus searah jilid ke – 2 ini. Penulisan buku ini dilatarbelakangi 
oleh minimnya literatur tentang kendali sistem tenaga listrik yang ditulis 
dalam bahasa Indonesia. Oleh karena itu penulis memberanikan diri untuk 
mencoba menyusun buku ini dengan harapan dapat membantu dalam proses 
belajar mengajar bagi mahasiswa teknik elektro dengan konsentrasi teknik 
tenaga listrik.  
Terima kasih khusus dan penghargaan yang setinggi-tingginya kepada 
orang tua kami yang telah memberikan perhatian penuh dalam penyelesain 
buku ini. Ucapan terima kasih  kepada banyak pihak yang telah mendukung 
penulis buku ini. Kepada istri tercinta Reri Afrianita, putra - putriku yang 
cantik, Thanisa Nazhwa Azura (Thata) dan Fathan Atthallah Kaysan 
(Fathan) serta keluarga besarku, buku ini kupersembahkan untuk kalian 
semua. Akhirnya, segala tanggungjawab akademis dari naskah buku ini 
sepenuhnya berada di tangan penulis. Akhir kata jika pembaca menemukan 
kesalahan, penulis dengan senang hati menerima kritik dan saran yang 
membangun serta dapat disampaikan melalui email 
herudibyolaksono@gmail.com atau heru_dl@eng.unand.ac.id 
 
 










DAFTAR ISI  
PRAKATA ..................................................................................................... 1 
DAFTAR ISI .................................................................................................. 2 
BAB 1. KODE – KODE MATLAB UNTUK SISTEM KENDALI 
EKSITASI GENERATOR DENGAN PID ............................................ 1 
1.1  Pendahuluan ............................................................................................ 1 
1.2  Kriteria Perancangan Pengendali Untuk Sistem Eksitasi Generator ....... 1 
1.3  Kode Matlab Untuk Perancangan Pengendali Proporsional (P) Dengan 
Pendekatan Tempat Kedudukan Akar ..................................................... 2 
1.4 Kode Matlab Untuk Tanggapan Pengendali Proporsional (P) ................ 4 
1.5 Kode Matlab Untuk Tanggapan Tempat Kedudukan Akar  Tanpa dan 
Dengan Pengendali Proporsional (P) ...................................................... 7 
1.6 Kode Matlab Untuk Analisa Kesalahan Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P) ...................................................... 9 
1.7 Kode Matlab Untuk Analisa Peralihan Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P) .................................................... 13 
1.8 Kode Matlab Untuk Analisa Performansi Dalam Domain Frekuensi 
Untuk Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) .................................................................. 18 
1.9 Kode Matlab Untuk Analisa Performansi Dalam Domain Frekuensi 
Untuk Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) .................................................................. 21 
1.10 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan ............................................... 24 
1.10.1Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) Menggunakan  
Metoda Lyapunov Pertama ....................................................... 24 
1.10.2Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) Menggunakan  
Kriteria Routh ............................................................................ 27 
1.10.3Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) Menggunakan  
Kriteria Hurwitz ........................................................................ 30 
1.10.4Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) Menggunakan  
Kriteria Continued Fraction ...................................................... 32 
3 
 
1.10.5Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan Sistem Eksitasi 




1.10.6Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) Menggunakan  
Kriteria Bode ............................................................................. 38 
1.11 Kode Matlab Untuk Analisa Kekokohan Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P) .................................................... 41 
1.12 Kode Matlab Untuk Tanggapan Input Disturbance Rejection Sistem 
Eksitasi Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) ..................... 44 
1.13 Kode Matlab Untuk Tanggapan Output Disturbance Rejection Sistem 
Eksitasi Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) ..................... 46 
1.14 Kode Matlab Untuk Perancangan Pengendali Proporsional Integral (PI) 
Dengan Pendekatan Tempat Kedudukan Akar ..................................... 48 
1.15 Kode Matlab Untuk Perancangan Pengendali Proporsional Diferensial 
(PD) Dengan Pendekatan Tempat Kedudukan Akar ............................ 49 
1.16 Kode Matlab Untuk Perancangan Pengendali Proporsional Integral 
Diferensial (PID) Dengan Pendekatan Tempat Kedudukan Akar ........ 51 
1.17 Kode Matlab Untuk Perancangan Kompensator Ketinggalan Dengan 
Pendekatan Tempat Kedudukan Akar ................................................... 52 
1.18 Kode Matlab Untuk Perancangan Kompensator Mendahului Dengan 
Pendekatan Tempat Kedudukan Akar ................................................... 53 
1.19 Kode Matlab Untuk Pengendali Proporsional (P) Dengan Pendekatan 
Tempat Kedudukan Akar ...................................................................... 54 
1.20  ........ Kode Matlab Untuk Pengendali Proporsional Integral (PI) Dengan 
Pendekatan Tempat Kedudukan Akar ................................................... 56 
1.21 Kode Matlab Untuk Pengendali Proporsional Diferensial (PD) Dengan 
Pendekatan Tempat Kedudukan Akar ................................................... 57 
1.22 Kode Matlab Untuk Perancangan Pengendali Proporsional Integral 
Diferensial (PID) Dengan Pendekatan Tempat Kedudukan Akar ........ 57 
1.23 Kode Matlab Untuk Perancangan Kompensator Ketinggalan Dengan 
Pendekatan Tempat Kedudukan Akar ................................................... 58 
1.24 Kode Matlab Untuk Perancangan Kompensator Mendahului Dengan 
Pendekatan Tempat Kedudukan Akar ................................................... 60 
1.25 Kode Matlab Untuk Pendukung Perancangan Pengendali dan 
Kompensator Dengan Pendekatan Tempat Kedudukan Akar ............... 61 
4 
 
BAB 2. KODE – KODE MATLAB UNTUK SISTEM KENDALI 
EKSITASI GENERATOR DENGAN PID .......................................... 63 
2.1 Pendahuluan .......................................................................................... 63 
2.2 Kriteria Perancangan Pengendali Untuk Sistem Eksitasi Generator .... 63 
2.3 Kode Matlab Untuk Perancangan Pengendali Proporsional (P) Dengan 
Pendekatan Tanggapan Frekuensi ......................................................... 63 
2.4 Kode Matlab Untuk Tanggapan Pengendali Proporsional (P) .............. 65 
2.5 Kode Matlab Untuk Analisa Kesalahan Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P) .................................................... 68 
2.6  Kode Matlab Untuk Analisa Peralihan Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P) .................................................... 72 
2.7 Kode Matlab Untuk Analisa Performansi Dalam Domain Frekuensi 
Untuk Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) .................................................................. 76 
2.8 Kode Matlab Untuk Analisa Performansi Dalam Domain Frekuensi 
Untuk Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) .................................................................. 79 
2.9 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan ............................................... 83 
2.9.1 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) Menggunakan  
Metoda Lyapunov Pertama ....................................................... 83 
2.9.2 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) Menggunakan  
Kriteria Routh ............................................................................ 86 
2.9.3 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) Menggunakan  
Kriteria Hurwitz ........................................................................ 88 
2.9.4 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) Menggunakan  
Kriteria Continued Fraction ...................................................... 91 
2.9.5 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) Menggunakan  
Kriteria Nyquist ......................................................................... 94 
2.9.6 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) Menggunakan  
Kriteria Bode ............................................................................. 96 
2.10 Kode Matlab Untuk Analisa Kekokohan Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P) .................................................... 99 
5 
 
2.11 Kode Matlab Untuk Tanggapan Input Disturbance Rejection Sistem 
Eksitasi Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) ................... 102 
2.12 Kode Matlab Untuk Tanggapan Output Disturbance Rejection Sistem 
Eksitasi Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) ................... 104 
2.13 Kode Matlab Untuk Perancangan Pengendali Proporsional Integral (PI) 
Dengan Pendekatan Tanggapan Frekuensi ......................................... 106 
2.14 Kode Matlab Untuk Perancangan Pengendali Proporsional Diferensial 
(PD) Dengan Pendekatan Tanggapan Frekuensi ................................ 107 
2.15 Kode Matlab Untuk Perancangan Pengendali Proporsional Integral 
Diferensial (PID) Dengan Pendekatan Tanggapan Frekuensi ............ 109 
2.16 Kode Matlab Untuk Perancangan Kompensator Ketinggalan Dengan 
Pendekatan Tanggapan Frekuensi ....................................................... 110 
2.17 Kode Matlab Untuk Perancangan Kompensator Mendahului Dengan 
Pendekatan Tanggapan Frekuensi ....................................................... 111 
2.18 Kode Matlab Untuk Pengendali Proporsional Integral (PI) Dengan 
Pendekatan Tanggapan Frekuensi ....................................................... 112 
2.19 Kode Matlab Untuk Pengendali Proporsional Diferensial (PD) Dengan 
Pendekatan Tanggapan Frekuensi ....................................................... 114 
2.20 Kode Matlab Untuk Perancangan Pengendali Proporsional Integral 
Diferensial (PID) Dengan Pendekatan Tanggapan Frekuensi ............ 116 
2.21 Kode Matlab Untuk Perancangan Kompensator Ketinggalan Dengan 
Pendekatan Tanggapan Frekuensi ....................................................... 118 
2.22 Kode Matlab Untuk Perancangan Kompensator Mendahului Dengan 
Pendekatan Tanggapan Frekuensi ....................................................... 121 
2.23 Kode Matlab Untuk Pendukung Perancangan Pengendali dan 
Kompensator Dengan Pendekatan Tanggapan Frekuensi ................... 123 
BAB 3. KODE – KODE MATLAB UNTUK SISTEM KENDALI 
EKSITASI GENERATOR DENGAN PID ........................................ 124 
3.1 Pendahuluan ........................................................................................ 124 
3.2 Kriteria Perancangan Pengendali Untuk Sistem Eksitasi Generator .. 124 
3.3 Kode Matlab Untuk Perancangan Pengendali Proporsional (P) Dengan 
Metoda Ziegler – Nichols ................................................................... 124 
3.4 Kode Matlab Untuk Tanggapan Pengendali Proporsional (P) ............ 129 
3.5 Kode Matlab Untuk Analisa Kesalahan Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P) .................................................. 134 
3.6 Kode Matlab Untuk Analisa Peralihan Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P) .................................................. 141 
6 
 
3.7 Kode Matlab Untuk Analisa Performansi Dalam Domain Frekuensi 
Untuk Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) ................................................................ 150 
3.8 Kode Matlab Untuk Analisa Performansi Dalam Domain Frekuensi 
Untuk Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) ................................................................ 157 
3.9 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan ............................................. 163 
3.9.1 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) Menggunakan  
Metoda Lyapunov Pertama ..................................................... 163 
3.9.2 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) Menggunakan  
Kriteria Routh .......................................................................... 169 
3.9.3 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) Menggunakan  
Kriteria Hurwitz ...................................................................... 174 
3.9.4 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) Menggunakan  
Kriteria Continued Fraction .................................................... 180 
3.9.5 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) Menggunakan  
Kriteria Nyquist ....................................................................... 185 
3.9.6 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) Menggunakan  
Kriteria Bode ........................................................................... 191 
3.10 Kode Matlab Untuk Analisa Kekokohan Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P) .................................................. 197 
3.11 Kode Matlab Untuk Tanggapan Input Disturbance Rejection Sistem 
Eksitasi Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) ................... 203 
3.12 Kode Matlab Untuk Tanggapan Output Disturbance Rejection Sistem 
Eksitasi Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) ................... 207 
3.13 Kode Matlab Untuk Perancangan Pengendali Proporsional Integral (PI) 
Dengan Metoda Ziegler – Nichols ...................................................... 212 
3.14 Kode Matlab Untuk Perancangan Pengendali Proporsional Integral 
Diferensial (PID) Dengan Metoda Ziegler – Nichols ......................... 214 
3.15 Kode Matlab Untuk Pengendali Dengan Metoda Ziegler – Nichols .. 217 
BAB 4. KODE – KODE MATLAB UNTUK SISTEM KENDALI 
EKSITASI GENERATOR DENGAN PID ........................................ 220 
7 
 
4.1 Pendahuluan ........................................................................................ 220 
4.2 Kriteria Perancangan Pengendali Untuk Sistem Eksitasi Generator .. 220 
4.3 Kode Matlab Untuk Perancangan Pengendali Proporsional (P) Dengan 
Metoda Ziegler – Nichols ................................................................... 220 
4.4 Kode Matlab Untuk Tanggapan Pengendali Proporsional (P) ............ 225 
4.5 Kode Matlab Untuk Analisa Kesalahan Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P) .................................................. 230 
4.6 Kode Matlab Untuk Analisa Peralihan Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P) .................................................. 238 
4.7 Kode Matlab Untuk Analisa Performansi Dalam Domain Frekuensi 
Untuk Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) ................................................................ 247 
4.8 Kode Matlab Untuk Analisa Performansi Dalam Domain Frekuensi 
Untuk Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) ................................................................ 254 
4.9 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan ............................................. 260 
4.9.1 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) Menggunakan  
Metoda Lyapunov Pertama ..................................................... 261 
4.9.2 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) Menggunakan  
Kriteria Routh .......................................................................... 266 
4.9.3 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) Menggunakan  
Kriteria Hurwitz ...................................................................... 272 
4.9.4 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) Menggunakan  
Kriteria Continued Fraction .................................................... 278 
4.9.5 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) Menggunakan  
Kriteria Nyquist ....................................................................... 283 
4.9.6 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) Menggunakan  
Kriteria Bode ........................................................................... 289 
4.10 Kode Matlab Untuk Analisa Kekokohan Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P) .................................................. 295 
4.11 Kode Matlab Untuk Tanggapan Input Disturbance Rejection Sistem 
Eksitasi Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) ................... 301 
8 
 
4.12 Kode Matlab Untuk Tanggapan Output Disturbance Rejection Sistem 
Eksitasi Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) ................... 306 
4.13 Kode Matlab Untuk Perancangan Pengendali Proporsional Integral (PI) 
Dengan Metoda Ziegler – Nichols ...................................................... 310 
4.14 Kode Matlab Untuk Perancangan Pengendali Proporsional Integral 
Diferensial (PID) Dengan Metoda Ziegler – Nichols ......................... 313 
4.15 Kode Matlab Untuk Pengendali Dengan Metoda Ziegler – Nichols .. 316 
4.16 Kode Matlab Untuk Pendukung Perancangan Pengendali Dengan 
Metoda Ziegler – Nichols ................................................................... 318 
GLOSARIUM ............................................................................................ 319 
DAFTAR PUSTAKA ................................................................................ 322 









BAB 1. KODE – KODE MATLAB UNTUK SISTEM 
KENDALI EKSITASI GENERATOR DENGAN PID 
(PENDEKATAN TEMPAT KEDUDUKAN AKAR) 
 
1.1 Pendahuluan  
Pada bagian ini menjelaskan kode – kode Matlab yang digunakan 
perancangan dan analisa sistem kendali eksitasi generator dengan 
menggunakan pengendali dan kompensator dengan pendekatan tempat 
kedudukan akar. Untuk pengendali terdiri dari pengendali Proporsional (P), 
pengendali Proporsional Integral (PI), pengendali Proporsional Diferensial 
(PD) serta pengendali Proporsiondal Integral Diferensial (PID) . Untuk 
Kompesator terdiri kompensator mendahului dan kompensator ketinggalan.  
 
1.2 Kriteria Perancangan Pengendali Untuk Sistem Eksitasi 
Generator  
Perancangan pengendali untuk tanggapan tegangan sistem eksitasi 
generator dilakukan dengan beberapa kriteria yang meliputi kriteria domain 
waktu dan kriteria kestabilan Adapun rincian untuk masing – masing 
kriteria perancangan sebagai berikut  
a. Untuk domain waktu, kriteria perancangan pengendali untuk 
tanggapan tegangan sistem eksitasi generator terdiri dari kriteria 
kecepatan tanggapan dan kriteria kualitas tanggapan serta kriteria 
kesalahan tanggapan. Adapun kriteria perancangan pengendali untuk 
tanggapan tegangan sistem eksitasi generator sebagai berikut 
1. Untuk kriteria kecepatan tanggapan, tanggapan tegangan sistem 
eksitasi mempuyai waktu naik kurang dari 0.7500 detik, waktu 
keadaan mantap kurang dari 3.0000 detik  dan waktu puncak 
kurang dari 1.5000 detik.  
2. Untuk kriteria kualitas tanggapan, tanggapan tegangan sistem 
eksitasi mempuyai lewatan maksimum kurang dari 20.0000 %,  




3. Untuk kriteria kesalahan, tanggapan tegangan sistem eksitasi 
generator mempuyai tingkat kesalahan sebesar 20.0000 %. 
b. Untuk domain frekuesi, kriteria perancangan pengendali untuk 
tanggapan tegangan sistem eksitasi generator mempuyai nilai margin 
penguatan besar dari 6.0000 dB, nilai margin fasa berkisar antara 030  
sampai 060  dan lebar pita yang lebih lebar jika dibandingkan dengan 
lebar pita tanggapan sistem eksitasi generator tanpa pengendali.  
c. Untuk kriteria kestabilan, analisa kestabilan tanggapan tegangan 
sistem kendali eksitasi generator dengan pengendali akan dilakukan 
dengan menggunakan beberapa metoda diantaranya metoda Lyapunov 
pertama, kriteria Routh, kriteria Hurwitz dan kriteria Continued 
Fraction. 
d. Untuk kriteria kekokohan, tanggapan tegangan sistem kendali eksitasi 
generator mempuyai nilai puncak maksimum sensitivitas kurang dari 
2.0000 (6.0000 dB)  dan nilai puncak maksimum sensitivitas 
komplementer kurang dari 1.2500 (2.0000 dB). 
 
1.3 Kode Matlab Untuk Perancangan Pengendali Proporsional (P) 
Dengan Pendekatan Tempat Kedudukan Akar  
Kode Matlab untuk perancangan pengendali Proporsional (P) sistem 





close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
zeta = 0.48; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
3 
 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P)  
[numopen,denopen]=Pengendali_P_RL(num_ol,den_ol,zeta); 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
4 
 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Konstanta Pengendali Kp :    Kp = 0.25 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
                2.5 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 2.5 
  --------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 3.5 
  
Continuous-time transfer function. 
 
1.4 Kode Matlab Untuk Tanggapan Pengendali Proporsional (P) 
Kode Matlab untuk tanggapan pengendali Proporsional (P) sistem 





close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
zeta = 0.48; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
5 
 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P)  
[numopen,denopen]=Pengendali_P_RL(num_ol,den_ol,zeta); 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Fungsi Alih Keluaran Pengendali Proporsional (P) Terhadap 
Masukan Undak 
% Satuan  
disp('Fungsi Alih Keluaran Pengendali Proporsional (P) 
Terhadap Masukan Undak Satuan') 
Kp = K0; 
sys_U = tf(Kp,den_T) 
% 
% Tanggapan Kesalahan Sistem Eksitasi Generator Terhadap 
Masukan Undak 





ylabel('Keluaran Pengendali U(s)') 
xlabel('Waktu') 
title('Tanggapan Keluaran Pengendali Proporsional (P) 
Terhadap Masukan Undak Satuan') 
grid on 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Konstanta Pengendali Kp :    Kp = 0.25 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
Sys_ol_p = 
                2.5 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 2.5 
  --------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 3.5 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Keluaran Pengendali Proporsional (P) Terhadap 




                0.25 
  --------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 3.5 
  
Continuous-time transfer function. 
 
1.5 Kode Matlab Untuk Tanggapan Tempat Kedudukan Akar  Tanpa 
dan Dengan Pengendali Proporsional (P) 
Kode Matlab untuk tanggapan tempat kedudukan akar sistem eksitasi 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
zeta = 0.48; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 





% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Tempat Kedudukan Akar Sistem Eksitasi Generator Tanpa dan 
Dengan Pengendali Proporsional (P)  
figure 
rlocus(sys_ol,'-',sys_ol_p,'--') 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional (P)','Dengan 
Pengendali Proporsional (P)'); 
grid on 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Konstanta Pengendali Kp :    Kp = 0.25 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 




                2.5 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 2.5 
  --------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 3.5 
  
Continuous-time transfer function. 
 
1.6 Kode Matlab Untuk Analisa Kesalahan Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P) 
Kode Matlab untuk analisa kesalahan sistem eksitasi generator dengan 




close all hidden 
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
zeta = 0.48; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 




% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perhitungan Konstanta Kesalahan dan Kesalahan Keadaan 
Mantap Sistem Eksitasi Generator 
disp('Perhitungan Konstanta Kesalahan dan Kesalahan Keadaan 
Mantap Sistem Eksitasi Generator') 
Errortf(num_ol,den_ol) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P)  
[numopen,denopen]=Pengendali_P_RL(num_ol,den_ol,zeta); 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_cl_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Fungsi Alih Kesalahan Sistem Eksitasi Generator Tanpa 
Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Kesalahan Sistem Eksitasi Generator Tanpa 
Pengendali Proporsional (P)') 
sys_e = tf(1,den_cl) 
  
% Fungsi Alih Kesalahan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Kesalahan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P)') 




% Perhitungan Konstanta Kesalahan dan Kesalahan Keadaan 
Mantap Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali 
Proporsional (P) 
disp('Perhitungan Konstanta Kesalahan dan Kesalahan Keadaan 
Mantap Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali 
Proporsional (P) ') 
Errortf(numopen,denopen) 
% 
% Tanggapan Kesalahan Sistem Eksitasi Generator Tanpa dan 
Dengan Pengendali Proporsional (P) Terhadap Masukan Undak 
% Satuan  
figure 
step(sys_e,'-',sys_e_p,'--') 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional (P)','Dengan 
Pengendali Proporsional (P)'); 
ylabel('Kesalahan Tegangan (pu)') 
xlabel('Waktu') 
title('Tanggapan Kesalahan Keadaan Mantap Sistem Eksitasi 





Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Perhitungan Konstanta Kesalahan dan Kesalahan Keadaan Mantap 
Sistem Eksitasi Generator 
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 10.0000  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.0909  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
Konstanta Pengendali Kp :    Kp = 0.25 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
Sys_ol_p = 
                2.5 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 2.5 
  --------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 3.5 
  




Fungsi Alih Kesalahan Sistem Eksitasi Generator Tanpa 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_e = 
                 1 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Kesalahan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_e_p = 
                  1 
  --------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 3.5 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Konstanta Kesalahan dan Kesalahan Keadaan Mantap Sistem 
Eksitasi Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) 
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 2.5000  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.2857  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf 
 
1.7 Kode Matlab Untuk Analisa Peralihan Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P) 
Kode Matlab untuk analisa peralihan sistem eksitasi generator dengan 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Analisa Peralihan Sistem Eksitasi Generator 
disp('Analisa Peralihan Sistem Eksitasi Generator')  
P = stepinfo(sys_cl); 
Tr = P.RiseTime; 
Tp = P.PeakTime; 
Ts = P.SettlingTime; 
N_p = P.Peak; 
Mp  = P.Overshoot; 
%  
t = 0:0.01:20.00;  
[y,x,t] = step(num_cl,den_cl,t); 
k = max(y);  
tv = sum(abs(diff(y))); 
k1 = sort(y,'descend'); 
k2 = k1(1); 
k3 = k1(2); 
K = k3/k2; 
e1 = abs(1 - dcgain(sys_cl)); 
EV = (tv/abs(dcgain(sys_cl))); 
% 
fprintf('Nilai Waktu Naik              =  %10.5g detik\n',Tr) 
fprintf('Nilai Waktu Puncak            =  %10.5g detik\n',Tp) 
fprintf('Nilai Waktu Keadaan Mantap    =  %10.5g detik\n',Ts) 
fprintf('Nilai Puncak                  =  %10.5g \n',N_p) 
fprintf('Nilai Lewatan Maksimum        =  %10.5g 
Persen\n',Mp) 
fprintf('Total Variasi                 =  %10.5g \n',tv) 
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fprintf('Decay Ratio                   =  %10.5g \n',K) 
fprintf('Steady State Offset           =  %10.5g \n',e1) 
fprintf('Excess Variation              =  %10.5g \n',EV) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P)  
[numopen,denopen]=Pengendali_P_RL(num_ol,den_ol,zeta); 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P)  
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P)  
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P) ') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Analisa Peralihan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
disp('Analisa Peralihan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P)')  
P_p = stepinfo(sys_cl_p); 
Tr_p = P_p.RiseTime; 
Tp_p = P_p.PeakTime; 
Ts_p = P_p.SettlingTime; 
N_pp = P_p.Peak; 
Mp_p  = P_p.Overshoot; 
%  
[y_p,x_p,t] = step(sys_cl_p,t); 
k_p = max(y_p);  
tv_p = sum(abs(diff(y_p))); 
k1_p = sort(y_p,'descend'); 
k2_p = k1_p(1); 
k3_p = k1_p(2); 
K_p = k3_p/k2_p; 
e1_p = abs(1 - dcgain(sys_cl_p)); 
EV_p = (tv_p/abs(dcgain(sys_cl_p))); 
% 




fprintf('Nilai Waktu Puncak            =  %10.5g 
detik\n',Tp_p) 
fprintf('Nilai Waktu Keadaan Mantap    =  %10.5g 
detik\n',Ts_p) 
fprintf('Nilai Puncak                  =  %10.5g \n',N_pp) 
fprintf('Nilai Lewatan Maksimum        =  %10.5g 
Persen\n',Mp_p) 
fprintf('Total Variasi                 =  %10.5g \n',tv_p) 
fprintf('Decay Ratio                   =  %10.5g \n',K_p) 
fprintf('Steady State Offset           =  %10.5g \n',e1_p) 
fprintf('Excess Variation              =  %10.5g \n',EV_p) 
% 
% Tanggapan Tegangan Sistem Eksitasi Generator Terhadap 
Masukan Undak 
% Satuan Tanpa dan Dengan Pengendali Proporsional (P) 
step(sys_cl,'-',sys_cl_p,'--'); 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional (P)','Dengan 




title('Tanggapan Tegangan Sistem Eksitasi Generator Tanpa dan 
Dengan Pengendali Proporsional (P) Terhadap Masukan Undak 
Satuan ') 
  
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Analisa Peralihan Sistem Eksitasi Generator 
Nilai Waktu Naik              =      0.2636 detik 
Nilai Waktu Puncak            =     0.75062 detik 
Nilai Waktu Keadaan Mantap    =      6.2147 detik 
17 
 
Nilai Puncak                  =      1.4686  
Nilai Lewatan Maksimum        =      61.545 Persen 
Total Variasi                 =      4.2262  
Decay Ratio                   =     0.99965  
Steady State Offset           =    0.090909  
Excess Variation              =      4.6488  
Konstanta Pengendali Kp :    Kp = 0.25 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
                2.5 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 




                 2.5 
  --------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 3.5 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Analisa Peralihan Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali 
Proporsional (P)  
Nilai Waktu Naik              =     0.58832 detik 
Nilai Waktu Puncak            =       1.351 detik 
Nilai Waktu Keadaan Mantap    =      2.9763 detik 
Nilai Puncak                  =     0.83811  
Nilai Lewatan Maksimum        =      17.336 Persen 
Total Variasi                 =      1.0166  
Decay Ratio                   =     0.99995  
Steady State Offset           =     0.28571  






1.8 Kode Matlab Untuk Analisa Performansi Dalam Domain 
Frekuensi Untuk Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) 
Kode Matlab untuk analisa performansi dalam domain frekuensi  
sistem eksitasi generator dengan pengendali Proporsional (P) untuk fungsi 




close all hidden 
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
zeta = 0.48; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Performansi Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dalam 
Domain 
% Frekuensi  
disp('Performansi Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dalam Domain Frekuensi')  
y = allmargin(sys_ol); 
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GM   = y.GainMargin; 
f_GM = y.GMFrequency; 
PM   = y.PhaseMargin; 
f_PM = y.PMFrequency; 
fprintf('Margin Penguatan              =  %10.5g  \n',GM) 
fprintf('Frekuensi Margin Penguatan    =  %10.5g 
rad/detik\n',f_GM) 
fprintf('Margin Fasa                   =  %10.5g 
derjat\n',PM) 
fprintf('Frekuensi Margin Fasa         =  %10.5g 
rad/detik\n',f_PM) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P)  
[numopen,denopen]=Pengendali_P_RL(num_ol,den_ol,zeta); 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Performansi Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P) Dalam Domain 
% Frekuensi  
disp('Performansi Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P) Dalam Domain Frekuensi ')  
y_p = allmargin(sys_ol_p); 
GM_p   = y_p.GainMargin; 
f_GM_p = y_p.GMFrequency; 
PM_p   = y_p.PhaseMargin; 
f_PM_p = y_p.PMFrequency; 
fprintf('Margin Penguatan              =  %10.5g  \n',GM_p) 
fprintf('Frekuensi Margin Penguatan    =  %10.5g 
rad/detik\n',f_GM_p) 




fprintf('Frekuensi Margin Fasa         =  %10.5g 
rad/detik\n',f_PM_p) 
% 
% Diagram Bode Sistem Eksitasi Generator Tanpa dan Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
bode(sys_ol,'-',sys_ol_p,'--') 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional (P)','Dengan 
Pengendali Proporsional (P)'); 
grid on 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Performansi Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dalam 
Domain Frekuensi 
Margin Penguatan              =       1.925   
Frekuensi Margin Penguatan    =      6.1238 rad/detik 
Margin Fasa                   =      18.594 derjat 
Frekuensi Margin Fasa         =       4.405 rad/detik 
Konstanta Pengendali Kp :    Kp = 0.25 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
                2.5 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 




                 2.5 
  --------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 3.5 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Performansi Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) Dalam Domain Frekuensi  
Margin Penguatan              =      7.7001   
Frekuensi Margin Penguatan    =      6.1238 rad/detik 
Margin Fasa                   =      74.776 derjat 
Frekuensi Margin Fasa         =      1.7514 rad/detik 
 
1.9 Kode Matlab Untuk Analisa Performansi Dalam Domain 
Frekuensi Untuk Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P)  
Kode Matlab untuk analisa performansi dalam domain frekuensi  
sistem eksitasi generator dengan pengendali Proporsional (P) untuk fungsi 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
zeta = 0.48; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
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sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Performansi Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dalam Domain Frekuensi 
disp('Performansi Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dalam Domain Frekuensi ')  
[gpeak,fpeak] = getPeakGain(sys_cl);  
bw = bandwidth(sys_cl); 
fprintf('Lebar Pita  (rad/detik)                 = %10.5g 
\n',bw) 
fprintf('Nilai Puncak Resonansi                  = %10.5g 
\n',gpeak) 
fprintf('Nilai Puncak Resonansi (dB)             = %10.5g 
\n',mag2db(gpeak)) 
fprintf('Frekuensi Puncak Resonansi (rad/detik)  = %10.5g 
\n',fpeak) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P)  
[numopen,denopen]=Pengendali_P_RL(num_ol,den_ol,zeta); 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
%  
% Performansi Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P) Dalam Domain Frekuensi 
disp('Performansi Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dalam Domain Frekuensi Dengan Pengendali Proporsional (P) 
Dalam Domain Frekuensi ')  
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[gpeak_p,fpeak_p] = getPeakGain(sys_cl_p);  
bw_p = bandwidth(sys_cl_p); 
fprintf('Lebar Pita (rad/detik)                  = %10.5g 
\n',bw_p) 
fprintf('Nilai Puncak Resonansi                  = %10.5g 
\n',gpeak_p) 
fprintf('Nilai Puncak Resonansi (dB)             = %10.5g 
\n',mag2db(gpeak_p)) 
fprintf('Frekuensi Puncak Resonansi (rad/detik)  = %10.5g 
\n',fpeak_p) 
% 
% Diagram Magnitude Bode Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
bodemag(sys_cl,'-',sys_cl_p,'--') 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional (P)','Dengan 
Pengendali Proporsional (P)'); 
grid on 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Performansi Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dalam 
Domain Frekuensi  
Lebar Pita  (rad/detik)                 =     6.9693  
Nilai Puncak Resonansi                  =     3.3009  
Nilai Puncak Resonansi (dB)             =     10.373  
Frekuensi Puncak Resonansi (rad/detik)  =      4.643  
Konstanta Pengendali Kp :    Kp = 0.25 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 




                2.5 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
 
sys_cl_p = 
                 2.5 
  --------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 3.5 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Performansi Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dalam 
Domain Frekuensi Dengan Pengendali Proporsional (P) Dalam 
Domain Frekuensi 
Lebar Pita (rad/detik)                  =     3.5893  
Nilai Puncak Resonansi                  =    0.82989  
Nilai Puncak Resonansi (dB)             =    -1.6196  
Frekuensi Puncak Resonansi (rad/detik)  =      1.862 
 
1.10 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan  
Bagian ini berisi kode – kode Matlab yang digunakan dalam analisa 
kestabilan sistem eksitasi generator dengan menggunakan pengendali 
Proporsional (P). Adapun metoda – metoda yang digunakan dalam analisa 
kestabilan meliputi metoda Lyapunov Pertama, kriteria Routh, kriteria 
Hurwitz,  kriteria Continued Fraction, kriteria Nyquist dan kriteria Bode.  
 
1.10.1 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) Menggunakan  
Metoda Lyapunov Pertama  
Kode Matlab untuk analisa kestabilan sistem eksitasi generator dengan 
pengendali Proporsional (P) menggunakan metoda Lyapunov Pertama 






close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
zeta = 0.48; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P)  
[numopen,denopen]=Pengendali_P_RL(num_ol,den_ol,zeta); 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 




% Periksa Kestabilan Dengan Metoda Lyapunov Pertama Untuk 
Sistem Eksitasi Generator Tanpa Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Nilai Eigen Sistem Eksitasi Generator Tanpa Pengendali 
Proporsional (P)') 
k = pole(sys_cl) 
% 
% Periksa Kestabilan Dengan Metoda Lyapunov Pertama Untuk 
Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Nilai Eigen Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali 
Proporsional (P)') 
k_p = pole(sys_cl_p) 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Konstanta Pengendali Kp :    Kp = 0.25 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
                2.5 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 2.5 
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  --------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 3.5 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Nilai Eigen Sistem Eksitasi Generator Tanpa Pengendali 
Proporsional (P) 
k = 
 -12.2703 + 0.0000i 
  -0.6148 + 4.6940i 
  -0.6148 - 4.6940i 
 
Nilai Eigen Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali 
Proporsional (P) 
k_p = 
  -10.7730 + 0.0000i 
  -1.3635 + 2.5026i 
  -1.3635 - 2.5026i 
 
1.10.2 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) Menggunakan  
Kriteria Routh  
Kode Matlab untuk analisa kestabilan sistem eksitasi generator dengan 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
zeta = 0.48; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
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num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P)  
[numopen,denopen]=Pengendali_P_RL(num_ol,den_ol,zeta); 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Routh 
disp('Deret Routh Sistem Eksitasi Generator Tanpa Pengendali 
Proporsional (P)') 
p = myRouth(den_cl) 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Routh 
disp('Deret Routh Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali 
Proporsional (P)') 




Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Konstanta Pengendali Kp :    Kp = 0.25 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
                2.5 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 2.5 
  --------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 3.5 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Deret Routh Sistem Eksitasi Generator Tanpa Pengendali 
Proporsional (P) 
p = 
[  1/25, 3/2] 
[ 27/50,  11] 
[ 37/54,   0] 




Deret Routh Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali 
Proporsional (P) 
p_p = 
[  1/25, 3/2] 
[ 27/50, 7/2] 
[ 67/54,   0] 
[   7/2,   0] 
 
1.10.3 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) Menggunakan  
Kriteria Hurwitz  
Kode Matlab untuk analisa kestabilan sistem eksitasi generator dengan 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
zeta = 0.48; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 




% Perancangan Pengendali Proporsional (P)  
[numopen,denopen]=Pengendali_P_RL(num_ol,den_ol,zeta); 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Hurwitz 
disp('Nilai Determinan Kestabilan Sistem Eksitasi Generator 
Tanpa Pengendali Proporsional (P)') 
hurwitz(den_cl) 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Hurwitz 
fprintf('\n') 
disp('Nilai Determinan Kestabilan Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
hurwitz(den_T) 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 




Continuous-time transfer function. 
 
Konstanta Pengendali Kp :    Kp = 0.25 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
                2.5 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 2.5 
  --------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 3.5 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Nilai Determinan Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Tanpa 
Pengendali Proporsional (P) 
Nilai Determinan ke 1: 0.54 
Nilai Determinan ke 2: 0.37 
Nilai Determinan ke 3: 4.07 
Sistem Bersifat Stabil 
 
Nilai Determinan Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
Nilai Determinan ke 1: 0.54 
Nilai Determinan ke 2: 0.67 
Nilai Determinan ke 3: 2.345 
Sistem Bersifat Stabil 
 
1.10.4 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) Menggunakan  
Kriteria Continued Fraction  
Kode Matlab untuk analisa kestabilan sistem eksitasi generator dengan 
pengendali Proporsional (P) menggunakan kriteria Continued Fraction 






close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
zeta = 0.48; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P)  
[numopen,denopen]=Pengendali_P_RL(num_ol,den_ol,zeta); 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
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sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Continued Fraction 
disp('Nilai Indeks Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Tanpa 
Pengendali Proporsional (P)') 
fraction(den_cl) 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Continued Fraction 
fprintf('\n') 
disp('Nilai Indeks Kestabilan Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
fraction(den_T) 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Konstanta Pengendali Kp :    Kp = 0.25 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
 
sys_ol_p = 
                2.5 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 




                 2.5 
  --------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 3.5 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Nilai Indeks Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Tanpa 
Pengendali Proporsional (P) 
Nilai H1             =     0.07407  
Nilai H2             =      0.7881  
Nilai H3             =     0.06229  
Sistem Stabil 
 
Nilai Indeks Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
Nilai H1             =     0.07407  
Nilai H2             =      0.4352  
Nilai H3             =      0.3545  
Sistem Stabil 
 
1.10.5 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) Menggunakan  
Kriteria Nyquist 
Kode Matlab untuk analisa kestabilan sistem eksitasi generator dengan 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
zeta = 0.48; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
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num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P)  
[numopen,denopen]=Pengendali_P_RL(num_ol,den_ol,zeta); 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Nyquist 
disp('Diagram Nyquist Sistem Eksitasi Generator Tanpa 










disp('Diagram Nyquist Sistem Eksitasi Generator Dengan 





Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Konstanta Pengendali Kp :    Kp = 0.25 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
                2.5 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 2.5 
  --------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 3.5 
  
Continuous-time transfer function. 
 





stable k range 
-0.1  <  k  <  1.925 
 
Diagram Nyquist Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali 
Proporsional (P) 
  
stable k range 
-0.4  <  k  <  7.7 
 
1.10.6 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) Menggunakan  
Kriteria Bode  
Kode Matlab untuk analisa kestabilan sistem eksitasi generator dengan 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
zeta = 0.48; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 




% Perancangan Pengendali Proporsional (P)  
[numopen,denopen]=Pengendali_P_RL(num_ol,den_ol,zeta); 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl = tf(num_T,den_T) 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Bode  
disp('Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Tanpa 
Pengendali Proporsional (P)') 
[Gm,Pm,Wgm,Wpm] = margin(sys_ol);  
K = 1/Gm; 
fprintf('Nilai Indeks Bode    =  %10.5g  \n',K) 
if (K>0)  
    disp('Sistem Stabil') 
else 
    disp('Sistem Tidak Stabil') 
end 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Bode 
fprintf('\n') 
disp('Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P)') 
[Gmp,Pmp,Wgmp,Wpmp] = margin(sys_ol_p);  
K_p= 1/Gmp; 
fprintf('Nilai Indeks Bode    =  %10.5g  \n',K_p) 
if (K_p>0)  
    disp('Sistem Stabil') 
else 





Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
  
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Konstanta Pengendali Kp :    Kp = 0.25 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
                2.5 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl = 
                 2.5 
  --------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 3.5 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Tanpa Pengendali 
Proporsional (P) 
Nilai Indeks Bode    =     0.51948   
Sistem Stabil 
 
Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 





1.11 Kode Matlab Untuk Analisa Kekokohan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P)  
Kode Matlab untuk analisa kekokohan sistem eksitasi generator 





close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
zeta = 0.48; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Kriteria Puncak Maksimum Sistem Eksitasi Generator 
Ms = norm((1 - sys_cl),inf,1e-4); 
Mt = norm(sys_cl,inf,1e-4); 
disp('Nilai Puncak Maksimum Sistem Eksitasi Generator') 
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fprintf('Nilai Puncak Maksimum Sensitivitas               =  
%10.5g  \n',Ms) 
fprintf('Nilai Puncak Maksimum Sensitivitas Komplementer  =  
%10.5g  \n',Mt) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P)  
[numopen,denopen]=Pengendali_P_RL(num_ol,den_ol,zeta); 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Kriteria Puncak Maksimum Dengan Pengendali Proporsional (P)  
fprintf('\n') 
Ms_p = norm((1 - sys_cl_p),inf,1e-4); 
Mt_p = norm(sys_cl_p,inf,1e-4); 
disp('Nilai Puncak Maksimum Dengan Pengendali Proporsional 
(P)') 
fprintf('Nilai Puncak Maksimum Sensitivitas               =  
%10.5g  \n',Ms_p) 
fprintf('Nilai Puncak Maksimum Sensitivitas Komplementer  =  
%10.5g  \n',Mt_p) 
% 
% Tanggapan Fungsi Sensitivitas dan Fungsi Sensitivitas 
Komplementer Dengan Pengendali Proporsional (P) 
figure 
loops = loopsens(tf(num_ol,den_ol),1);  
loops_pi = loopsens(tf(numopen,denopen),1); 
bode(loops.Si,'-',loops_pi.Si,'--',loops.Ti,'-
',loops_pi.Ti,'--') 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional (P)','Dengan 
Pengendali Proporsional (P)'); 





Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 




                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Nilai Puncak Maksimum Sistem Eksitasi Generator 
Nilai Puncak Maksimum Sensitivitas               =     3.7636   
Nilai Puncak Maksimum Sensitivitas Komplementer  =     3.3009   
Konstanta Pengendali Kp :    Kp = 0.25 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
                2.5 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 2.5 
  --------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 3.5 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Nilai Puncak Maksimum Dengan Pengendali Proporsional (P) 
Nilai Puncak Maksimum Sensitivitas               =     1.4173   




1.12 Kode Matlab Untuk Tanggapan Input Disturbance Rejection 
Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali Proporsional (P)  
Kode Matlab untuk tanggapan input disturbance rejection sistem 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
zeta = 0.48; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P)  
[numopen,denopen]=Pengendali_P_RL(num_ol,den_ol,zeta); 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 




% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Tanggapan Untuk Tipe Input Disturbance  





title('Tanggapan Tegangan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) Terhadap Gangguan Tipe Masukan')  
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Konstanta Pengendali Kp :    Kp = 0.25 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
                2.5 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  




Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 2.5 
  --------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 3.5 
  
Continuous-time transfer function. 
 
1.13 Kode Matlab Untuk Tanggapan Output Disturbance Rejection 
Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali Proporsional (P)  
Kode Matlab untuk tanggapan output disturbance rejection sistem 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
zeta = 0.48; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 




% Perancangan Pengendali Proporsional (P)  
[numopen,denopen]=Pengendali_P_RL(num_ol,den_ol,zeta); 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Tanggapan Untuk Tipe Output Disturbance  





title('Tanggapan Tegangan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) Terhadap Gangguan Tipe Keluaran')  
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 




Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
                2.5 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 2.5 
  --------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 3.5 
  
Continuous-time transfer function. 
 
1.14 Kode Matlab Untuk Perancangan Pengendali Proporsional 
Integral (PI) Dengan Pendekatan Tempat Kedudukan Akar  
Kode Matlab untuk perancangan pengendali Proporsional Integral (PI) 
pada sistem eksitasi generator menggunakan pendekatan tempat kedudukan 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
s1 = 0.5000 + j*0.5000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
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num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional Integral (PI)  
[numopen,denopen,dencl]=Pengendali_PI_RL(num_ol,den_ol,s1); 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional Integral (PI)  
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI) ') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional Integral (PI)  
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI) ') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
  
1.15 Kode Matlab Untuk Perancangan Pengendali Proporsional 
Diferensial (PD) Dengan Pendekatan Tempat Kedudukan Akar  
Kode Matlab untuk perancangan pengendali Proporsional Diferensial 
(PD) pada sistem eksitasi generator menggunakan pendekatan tempat 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
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Tg = 1.0000; 
s1 = -2.000 + j*5.000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional Diferensial (PD)  
[numopen,denopen,dencl]=Pengendali_PD_RL(num_ol,den_ol,s1); 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional Diferensial (PD)  
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional Diferensial (PD) ') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional Diferensial (PD)  
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional Diferensial (PD) ') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 




1.16 Kode Matlab Untuk Perancangan Pengendali Proporsional 
Integral Diferensial (PID) Dengan Pendekatan Tempat 
Kedudukan Akar  
Kode Matlab untuk perancangan pengendali Proporsional Integral 
Diferensial (PID) pada sistem eksitasi generator menggunakan pendekatan 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
s1 = -2.000 + j*5.000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 








% Proporsional Integral Diferensial (PID)  
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional Integral Diferensial (PID)  
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
 
1.17 Kode Matlab Untuk Perancangan Kompensator Ketinggalan 
Dengan Pendekatan Tempat Kedudukan Akar 
Kode Matlab untuk perancangan kompensator ketinggalan pada 





close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
zeta = 0.48; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
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disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Kompensator Ketinggalan 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Kompensator Ketinggalan') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Kompensator Ketinggalan 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Kompensator Ketinggalan') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
 
1.18 Kode Matlab Untuk Perancangan Kompensator Mendahului 
Dengan Pendekatan Tempat Kedudukan Akar 
Kode Matlab untuk perancangan kompensator mendahului pada 





close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
s1 = 0.5000 + j*0.5000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
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num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Kompensator Mendahului 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Kompensator Mendahului ') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Kompensator Mendahului 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Kompensator Mendahului ') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
 
1.19 Kode Matlab Untuk Pengendali Proporsional (P) Dengan 
Pendekatan Tempat Kedudukan Akar  
Kode Matlab untuk pengendali Proporsional (P) menggunakan 
pendekatan tempat kedudukan akar sebagai berikut  
function [numopen,denopen]=Pengendali_P_RL(num,den,zeta) 
c1=0:.1:10; c2=11:1:100; c3=110:10:1000; 
k=[c1 c2 c3]; kk=k'; 
j=0; 
r=rlocus(num,den,k); 
 ri=imag(r);  risum=sum(ri); 
costhta=cos([pi-angle(r)]); 




        disp('Warning: Nilai Zeta tidak berada dalam 
kedudukan akar') 
        return,else, end 
 l=length(costhta); 
 for i=1:l for c=1:j 
     if costhta(i,c) ==-1 costhta(i,c)=1; end,end,end 
cost=(costhta(:,j)); 
l=length(cost); 
if cost(1) > zeta 
        i = find(cost < zeta); 
else 
        i = find(cost > zeta); 
end 
if length(i) == 0 
        disp('Warning: Nilai Zeta tidak berada dalam 
kedudukan akar'),return 
else 
while i(1)>l i(1)=i(1)-l; end 
        i2 = i(1); 
        i1 = i2 - 1; 
        k1 = min(kk(i1,:)); 
        k2 = min(kk(i2,:)) ; 
        m1 = min(cost(i1,:)); 
        m2 = min(cost(i2,:)); 
        K0 = k1 + (m1-zeta)*(k2-k1)/(m1-m2); 
end 
K0=round(100*K0)/100; 





if n > m; 
o=zeros(1,n-m); mk=[o,1]; num1=conv(num,mk); 
else 









1.20  Kode Matlab Untuk Pengendali Proporsional Integral (PI) 
Dengan Pendekatan Tempat Kedudukan Akar  
Kode Matlab untuk pengendali Proporsional Integral (PI) 




[mag,phase]=Ghs(num,den,s1);    
  if imag(s1)==0 
  Z0=input('  Masukan Nilai dari Zero Pengendali -> '); 
  fprintf('\n\n') 
  ghr=mag*cos(phase); 
  KP=-s1/((s1+Z0)*ghr); 
  KI=Z0*KP; 




  end 
disp('Pengendali PI') 
P0=0; 




















1.21 Kode Matlab Untuk Pengendali Proporsional Diferensial (PD) 
Dengan Pendekatan Tempat Kedudukan Akar  
Kode Matlab untuk perancangan pengendali Proporsional Diferensial 
(PD) menggunakan pendekatan tempat kedudukan akar sebagai berikut  




[mag,phase]=Ghs(num,den,s1);    
  if imag(s1)==0 
  Z0=input('Magnitude Zero Kompensator : '); 
  fprintf('\n\n') 
  ghr=mag*cos(phase); 
  KD=-1/((s1+Z0)*ghr); 
  Kp=Z0*KD; 
  else 
Kp=-sin(beta+phase)/(mag*sin(beta)); 
KD=sin(phase)/(sm*mag*sin(beta)); 








if n > m 
o=zeros(1,n-m); mk=[o,1]; num1=conv(num,mk); 
else 
    num1=num; 
end 
numgc=[KD,Kp]; numopen=conv(numgc,num1); 
dengc=[0, 1];  denopen=conv(dengc, den); 
dencl=denopen+numopen; 
 
1.22 Kode Matlab Untuk Perancangan Pengendali Proporsional 
Integral Diferensial (PID) Dengan Pendekatan Tempat 
Kedudukan Akar  
Kode Matlab untuk perancangan pengendali Proporsional Integral 






KI=input('Nilai Konstanta KI -> '); 
beta=atan2(imag(s1),real(s1)); 
sm=abs(s1); 
[mag,phase]=Ghs(num,den,s1);    
  if imag(s1)==0 
  Kp=input('Nilai Kontanta KP :  '); 
  fprintf('\n\n') 
  ghr=mag*cos(phase); 
  KD=-1/(s1*ghr)-Kp/s1-KI/(s1*s1); 










if n > m 
o=zeros(1,n-m); mk=[o,1]; num1=conv(num,mk); 
else, num1=num; end 
numgc=[KD,Kp,KI]; numopen=conv(numgc,num1); 
dengc=[0, 1, 0];  denopen=conv(dengc, den); 
dencl=denopen+numopen; 
numopen=numopen(n-m+1:length(numopen));    
denopen =denopen(2:length(denopen));       
dencl=dencl(2:length(dencl)); 
 
1.23 Kode Matlab Untuk Perancangan Kompensator Ketinggalan 
Dengan Pendekatan Tempat Kedudukan Akar 
Kode Matlab untuk perancangan kompensator ketinggalan 
menggunakan pendekatan tempat kedudukan akar sebagai berikut 
function [numopen,denopen,dencl] = 
Kompensator_Lag_RL(num,den,zeta) 
K=input(' Nilai Gain K -> '); 
Z0=input('Magnitude Zero Kompensator  -> '); 
% 
c1=0:.1:10; c2=11:1:100; c3=110:10:1000; 





 ri=imag(r);  risum=sum(ri); 
costhta=cos([pi-angle(r)]); 
j= find (risum > .5); 
if isempty(j)==1; 
       disp('Warning: Nilai Zeta Tidak Berada Pada Kedudukan 
Akar') 
       return,else, end 
 l=length(costhta); 
 for i=1:l for c=1:j 
     if costhta(i,c) ==-1 costhta(i,c)=1; end,end,end 
cost=(costhta(:,j)); 
l=length(cost); 
if cost(1) > zeta 
        i = find(cost < zeta); 
else 
        i = find(cost > zeta); 
end 
if length(i) == 0 
        disp('Warning: Nilai Zeta Tidak Berada Pada Kedudukan 
Akar'),return 
else 
while i(1)>l i(1)=i(1)-l; end 
        i2 = i(1); 
        i1 = i2 - 1; 
        k1 = min(kk(i1,:)); 
        k2 = min(kk(i2,:)) ; 
        m1 = min(cost(i1,:)); 
        m2 = min(cost(i2,:)); 






fprintf('   Nilai Gain K = %g',K) 
fprintf('   Gc(0) = %g',1),fprintf(',      Gc = 
%g',Kc),fprintf('(s + %g',Z0), 
fprintf(')/(s + %g',P0), fprintf(')\n\n') 
%  
m=length(num); n=length(den); 
if n > m 
o=zeros(1,n-m); mk=[o,1]; num1=conv(num,mk); 
else, num1=num; end 
numgc=[KKc,KKc*Z0]; numopen=conv(numgc,num1); 





1.24 Kode Matlab Untuk Perancangan Kompensator Mendahului 
Dengan Pendekatan Tempat Kedudukan Akar 
Kode Matlab untuk perancangan kompensator mendahului 
menggunakan pendekatan tempat kedudukan akar sebagai berikut 
function[numopen,denopen,dencl]=Kompensator_Lead_RL(num,den,s
1) 




[mag,phase]=Ghs(num,den,s1);   
   if abs(phase)-pi ==0.0 





if abs(phase) ==0 





a1 = ( sin(beta)+a0*mag*sin(beta-phase) )/( 
sm*mag*sin(phase)); 
b1 = ( sin(beta+phase)+a0*mag*sin(beta) )/( -sm*sin(phase)); 
end 
end 
KKc=a1/b1; Z0=a0/a1; P0=1/b1; 
fprintf('   Gc(0) = %g',a0),fprintf(',     Gc = 
%g',KKc),fprintf('(s + %g',Z0), 
fprintf(')/(s + %g',P0), fprintf(')\n\n') 
% 
m=length(num); n=length(den); 
if n > m 
o=zeros(1,n-m); mk=[o,1]; num1=conv(num,mk); 
else, num1=num; end 
numgc=[KKc,KKc*Z0]; numopen=conv(numgc,num1); 





1.25 Kode Matlab Untuk Pendukung Perancangan Pengendali dan 
Kompensator Dengan Pendekatan Tempat Kedudukan Akar  
Bagian ini menyajikan kode Matlab untuk fungsi – fungsi pendukung 
dalam perancangan pengendali dan kompensator dengan pendekatan tempat 
kedudukan akar. Adapun fungsi – fungsi nya sebagai berikut  
function  [mag,phase]=ghs(num,den,s) 
m=length(num); n=length(den); 
for j= 1:m 



















BAB 2. KODE – KODE MATLAB UNTUK SISTEM 
KENDALI EKSITASI GENERATOR DENGAN PID 
(PENDEKATAN TANGGAPAN FREKUENSI) 
 
2.1 Pendahuluan  
Pada bagian ini menjelaskan kode – kode Matlab yang digunakan 
perancangan dan analisa sistem kendali eksitasi generator dengan 
menggunakan pengendali dan kompensator dengan pendekatan tanggapan 
frekuensi. Untuk pengendali terdiri dari pengendali Proporsional (P), 
pengendali Proporsional Integral (PI), pengendali Proporsional Diferensial 
(PD) serta pengendali Proporsiondal Integral Diferensial (PID) . Untuk 
Kompesator terdiri kompensator mendahului dan kompensator ketinggalan.  
 
2.2 Kriteria Perancangan Pengendali Untuk Sistem Eksitasi 
Generator  
Perancangan pengendali untuk tanggapan tegangan sistem eksitasi generator 
dilakukan dengan beberapa kriteria  yang meliputi kriteria domain waktu, 
kriteria domain frekuensi, kriteria kestabilan dan kriteria kekokohan. 
Adapun rincian untuk masing – masing kriteria perancangan telah 
ditetapkan pada bagian 1.2 
2.3 Kode Matlab Untuk Perancangan Pengendali Proporsional (P) 
Dengan Pendekatan Tanggapan Frekuensi   
Kode Matlab untuk perancangan pengendali Proporsional (P) sistem 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 




Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P)  
[numopen,denopen]=Pengendali_P_RF(num_ol,den_ol); 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 





Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Konstanta Kp -> 0.45 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
                4.5 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 4.5 
  --------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 5.5 
  
Continuous-time transfer function. 
 
2.4 Kode Matlab Untuk Tanggapan Pengendali Proporsional (P) 
Kode Matlab untuk tanggapan pengendali Proporsional (P) sistem 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 





% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P)  
[numopen,denopen]=Pengendali_P_RF(num_ol,den_ol); 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Fungsi Alih Keluaran Pengendali Proporsional (P) Terhadap 
Masukan Undak 
% Satuan  
disp('Fungsi Alih Keluaran Pengendali Proporsional (P) 
Terhadap Masukan Undak Satuan ') 
sys_U = tf(Kp,den_T) 
% 
% Tanggapan Kesalahan Sistem Eksitasi Generator Terhadap 
Masukan Undak 






ylabel('Keluaran Pengendali U(s)') 
xlabel('Waktu') 
title('Tanggapan Keluaran Pengendali Proporsional (P) 
Terhadap Masukan Undak Satuan') 
grid on 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Konstanta Kp -> 0.45 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
                4.5 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 4.5 
  --------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 5.5 
  





Fungsi Alih Keluaran Pengendali Proporsional (P) Terhadap 
Masukan Undak Satuan  
sys_U = 
                0.45 
  --------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 5.5 
  
Continuous-time transfer function. 
 
2.5 Kode Matlab Untuk Analisa Kesalahan Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P) 
Kode Matlab untuk analisa kesalahan sistem eksitasi generator dengan 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 





% Perhitungan Konstanta Kesalahan dan Kesalahan Keadaan 
Mantap Sistem Eksitasi Generator 
disp('Perhitungan Konstanta Kesalahan dan Kesalahan Keadaan 
Mantap Sistem Eksitasi Generator') 
Errortf(num_ol,den_ol) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P)  
[numopen,denopen]=Pengendali_P_RF(num_ol,den_ol); 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Fungsi Alih Kesalahan Sistem Eksitasi Generator Tanpa 
Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Kesalahan Sistem Eksitasi Generator Tanpa 
Pengendali Proporsional (P)') 
sys_e = tf(1,den_cl) 
  
% Fungsi Alih Kesalahan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Kesalahan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P)') 
sys_e_p = tf(1,den_T) 
% 
% Perhitungan Konstanta Kesalahan dan Kesalahan Keadaan 
Mantap Sistem 
% Eksitasi Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) 
disp('Perhitungan Konstanta Kesalahan dan Kesalahan Keadaan 
Mantap Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali 






% Tanggapan Kesalahan Sistem Eksitasi Generator Tanpa dan 
Dengan Pengendali Proporsional (P) Terhadap Masukan Undak 
% Satuan  
figure 
step(sys_e,'-',sys_e_p,'--') 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional (P)','Dengan 
Pengendali Proporsional (P)'); 
ylabel('Kesalahan Tegangan (pu)') 
xlabel('Waktu') 
title('Tanggapan Kesalahan Keadaan Mantap Sistem Eksitasi 
Generator Tanpa dan Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
grid on 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Konstanta Kesalahan dan Kesalahan Keadaan Mantap Sistem 
Eksitasi Generator  
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 10.0000  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.0909  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Konstanta Kp -> 0.4500 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 







                4.5 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 4.5 
  --------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 5.5 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Kesalahan Sistem Eksitasi Generator Tanpa 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_e = 
                 1 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Kesalahan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_e_p = 
                  1 
  --------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 5.5 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Konstanta Kesalahan dan Kesalahan Keadaan Mantap Sistem 
Eksitasi Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) 
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 4.5000  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.1818  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  





2.6  Kode Matlab Untuk Analisa Peralihan Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P) 
Kode Matlab untuk analisa peralihan sistem eksitasi generator dengan 




close all hidden 
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Analisa Peralihan Sistem Eksitasi Generator  
disp('Analisa Peralihan Sistem Eksitasi Generator')  
P = stepinfo(sys_cl); 
Tr = P.RiseTime; 
Tp = P.PeakTime; 
Ts = P.SettlingTime; 
N_p = P.Peak; 
Mp  = P.Overshoot; 
%  




[y,x,t] = step(num_cl,den_cl,t); 
k = max(y);  
tv = sum(abs(diff(y))); 
k1 = sort(y,'descend'); 
k2 = k1(1); 
k3 = k1(2); 
K = k3/k2; 
e1 = abs(1 - dcgain(sys_cl)); 
EV = (tv/abs(dcgain(sys_cl))); 
% 
fprintf('Nilai Waktu Naik              =  %10.5g detik\n',Tr) 
fprintf('Nilai Waktu Puncak            =  %10.5g detik\n',Tp) 
fprintf('Nilai Waktu Keadaan Mantap    =  %10.5g detik\n',Ts) 
fprintf('Nilai Puncak                  =  %10.5g \n',N_p) 
fprintf('Nilai Lewatan Maksimum        =  %10.5g 
Persen\n',Mp) 
fprintf('Total Variasi                 =  %10.5g \n',tv) 
fprintf('Decay Ratio                   =  %10.5g \n',K) 
fprintf('Steady State Offset           =  %10.5g \n',e1) 
fprintf('Excess Variation              =  %10.5g \n',EV) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P)  
[numopen,denopen]=Pengendali_P_RF(num_ol,den_ol); 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P)  
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P)  
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P) ') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
disp('Analisa Peralihan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) ')  
P_p = stepinfo(sys_cl_p); 
Tr_p = P_p.RiseTime; 
Tp_p = P_p.PeakTime; 
Ts_p = P_p.SettlingTime; 




Mp_p  = P_p.Overshoot; 
%  
[y_p,x_p,t] = step(sys_cl_p,t); 
k_p = max(y_p);  
tv_p = sum(abs(diff(y_p))); 
k1_p = sort(y_p,'descend'); 
k2_p = k1_p(1); 
k3_p = k1_p(2); 
K_p = k3_p/k2_p; 
e1_p = abs(1 - dcgain(sys_cl_p)); 
EV_p = (tv_p/abs(dcgain(sys_cl_p))); 
% 
fprintf('Nilai Waktu Naik              =  %10.5g 
detik\n',Tr_p) 
fprintf('Nilai Waktu Puncak            =  %10.5g 
detik\n',Tp_p) 
fprintf('Nilai Waktu Keadaan Mantap    =  %10.5g 
detik\n',Ts_p) 
fprintf('Nilai Puncak                  =  %10.5g \n',N_pp) 
fprintf('Nilai Lewatan Maksimum        =  %10.5g 
Persen\n',Mp_p) 
fprintf('Total Variasi                 =  %10.5g \n',tv_p) 
fprintf('Decay Ratio                   =  %10.5g \n',K_p) 
fprintf('Steady State Offset           =  %10.5g \n',e1_p) 
fprintf('Excess Variation              =  %10.5g \n',EV_p) 
% 
% Tanggapan Tegangan Sistem Eksitasi Generator Terhadap 
Masukan Undak 
% Satuan Tanpa dan Dengan Pengendali Proporsional (P) 
step(sys_cl,'-',sys_cl_p,'--'); 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional (P)','Dengan 




title('Tanggapan Tegangan Sistem Eksitasi Generator Tanpa dan 






Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Analisa Peralihan Sistem Eksitasi Generator 
Nilai Waktu Naik              =      0.2636 detik 
Nilai Waktu Puncak            =     0.75062 detik 
Nilai Waktu Keadaan Mantap    =      6.2147 detik 
Nilai Puncak                  =      1.4686  
Nilai Lewatan Maksimum        =      61.545 Persen 
Total Variasi                 =      4.2262  
Decay Ratio                   =     0.99965  
Steady State Offset           =    0.090909  
Excess Variation              =      4.6488  
 
Konstanta Kp -> 0.45 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
                4.5 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  





Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P)  
sys_cl_p = 
                 4.5 
  --------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 5.5 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Analisa Peralihan Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali 
Proporsional (P)  
Nilai Waktu Naik              =     0.41338 detik 
Nilai Waktu Puncak            =      1.0249 detik 
Nilai Waktu Keadaan Mantap    =      3.2768 detik 
Nilai Puncak                  =      1.0848  
Nilai Lewatan Maksimum        =      32.588 Persen 
Total Variasi                 =      1.6334  
Decay Ratio                   =     0.99999  
Steady State Offset           =     0.18182  
Excess Variation              =      1.9963 
 
2.7 Kode Matlab Untuk Analisa Performansi Dalam Domain 
Frekuensi Untuk Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) 
Kode Matlab untuk analisa performansi dalam domain frekuensi  
sistem eksitasi generator dengan pengendali Proporsional (P) untuk fungsi 




close all hidden 
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 




disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Performansi Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dalam 
Domain 
% Frekuensi  
disp('Performansi Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dalam Domain Frekuensi')  
y = allmargin(sys_ol); 
GM   = y.GainMargin; 
f_GM = y.GMFrequency; 
PM   = y.PhaseMargin; 
f_PM = y.PMFrequency; 
fprintf('Margin Penguatan              =  %10.5g  \n',GM) 
fprintf('Frekuensi Margin Penguatan    =  %10.5g 
rad/detik\n',f_GM) 
fprintf('Margin Fasa                   =  %10.5g 
derjat\n',PM) 
fprintf('Frekuensi Margin Fasa         =  %10.5g 
rad/detik\n',f_PM) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P)  
[numopen,denopen]=Pengendali_P_RF(num_ol,den_ol); 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 





% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Performansi Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P) Dalam Domain Frekuensi  
disp('Performansi Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P) Dalam Domain Frekuensi ')  
y_p = allmargin(sys_ol_p); 
GM_p   = y_p.GainMargin; 
f_GM_p = y_p.GMFrequency; 
PM_p   = y_p.PhaseMargin; 
f_PM_p = y_p.PMFrequency; 
fprintf('Margin Penguatan              =  %10.5g  \n',GM_p) 
fprintf('Frekuensi Margin Penguatan    =  %10.5g 
rad/detik\n',f_GM_p) 
fprintf('Margin Fasa                   =  %10.5g 
derjat\n',PM_p) 
fprintf('Frekuensi Margin Fasa         =  %10.5g 
rad/detik\n',f_PM_p) 
% 
% Diagram Bode Sistem Eksitasi Generator Tanpa dan Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
bode(sys_ol,'-',sys_ol_p,'--') 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional (P)','Dengan 
Pengendali Proporsional (P)'); 
grid on 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 





Continuous-time transfer function. 
 
Performansi Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dalam 
Domain Frekuensi 
Margin Penguatan              =       1.925   
Frekuensi Margin Penguatan    =      6.1238 rad/detik 
Margin Fasa                   =      18.594 derjat 
Frekuensi Margin Fasa         =       4.405 rad/detik 
 
Konstanta Kp -> 0.45 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
                4.5 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 4.5 
  --------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 5.5 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Performansi Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) Dalam Domain Frekuensi  
Margin Penguatan              =      4.2778   
Frekuensi Margin Penguatan    =      6.1238 rad/detik 
Margin Fasa                   =      46.986 derjat 
Frekuensi Margin Fasa         =      2.7453 rad/detik 
 
2.8 Kode Matlab Untuk Analisa Performansi Dalam Domain 
Frekuensi Untuk Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P)  
 
Kode Matlab untuk analisa performansi dalam domain frekuensi  
sistem eksitasi generator dengan pengendali Proporsional (P) untuk fungsi 







close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Performansi Sistem Lingkar Tertutup Dalam Domain Frekuensi 
Sistem Eksitasi Generator 
disp('Performansi Sistem Lingkar Tertutup Dalam Domain 
Frekuensi Sistem Eksitasi Generator')  
[gpeak,fpeak] = getPeakGain(sys_cl);  
bw1 = bandwidth(sys_cl); 
fprintf('Lebar Pita  (rad/detik)                 = %10.5g 
\n',bw1) 
fprintf('Nilai Puncak Resonansi                  = %10.5g 
\n',gpeak) 
fprintf('Nilai Puncak Resonansi (dB)             = %10.5g 
\n',mag2db(gpeak)) 
fprintf('Frekuensi Puncak Resonansi (rad/detik)  = %10.5g 
\n',fpeak) 
% 






% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Performansi Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P) Dalam Domain Frekuensi 
disp('Performansi Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dalam Domain Frekuensi Dengan Pengendali Proporsional (P) 
Dalam Domain Frekuensi ')  
[gpeak1,fpeak1] = getPeakGain(sys_cl_p);  
bw2 = bandwidth(sys_cl_p); 
fprintf('Lebar Pita  (rad/detik)                 = %10.5g 
\n',bw2) 
fprintf('Nilai Puncak Resonansi                  = %10.5g 
\n',gpeak1) 
fprintf('Nilai Puncak Resonansi (dB)             = %10.5g 
\n',mag2db(gpeak1)) 
fprintf('Frekuensi Puncak Resonansi (rad/detik)  = %10.5g 
\n',fpeak1) 
% 
% Diagram Magnitude Bode Sistem Eksitasi Generator Tanpa dan 
Dengan Pengendali Proporsional (P) 
bodemag(sys_cl,'-',sys_cl_p,'--') 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional (P)','Dengan 
Pengendali Proporsional (P)'); 
grid on 
  
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 





Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Performansi Sistem Lingkar Tertutup Dalam Domain Frekuensi 
Sistem Eksitasi Generator 
Lebar Pita  (rad/detik)                 =     6.9693  
Nilai Puncak Resonansi                  =     3.3009  
Nilai Puncak Resonansi (dB)             =     10.373  
Frekuensi Puncak Resonansi (rad/detik)  =      4.643  
 
Konstanta Kp -> 0.45 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
                4.5 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 4.5 
  --------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 5.5 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Performansi Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dalam 
Domain Frekuensi Dengan Pengendali Proporsional (P) Dalam 
Domain Frekuensi  
Lebar Pita  (rad/detik)                 =     4.8665  
Nilai Puncak Resonansi                  =     1.2946  
Nilai Puncak Resonansi (dB)             =     2.2427  





2.9 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan  
Bagian ini berisi kode – kode Matlab yang digunakan dalam analisa 
kestabilan sistem eksitasi generator dengan menggunakan pengendali 
Proporsional (P). Adapun metoda – metoda yang digunakan dalam analisa 
kestabilan meliputi metoda Lyapunov Pertama, kriteria Routh, kriteria 
Hurwitz,  kriteria Continued Fraction, kriteria Nyquist dan kriteria Bode.  
 
2.9.1 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) Menggunakan  
Metoda Lyapunov Pertama  
 
Kode Matlab untuk analisa kestabilan sistem eksitasi generator dengan 
pengendali Proporsional (P) menggunakan metoda Lyapunov Pertama 




close all hidden 
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 





[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P)  
[numopen,denopen]=Pengendali_P_RF(num_ol,den_ol); 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Periksa Kestabilan Dengan Metoda Lyapunov Pertama Untuk 
Sistem Eksitasi Generator Tanpa Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Nilai Eigen Sistem Eksitasi Generator Tanpa Pengendali 
Proporsional (P)') 
k = pole(sys_cl) 
% 
% Periksa Kestabilan Dengan Metoda Lyapunov Pertama Untuk 
Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Nilai Eigen Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali 
Proporsional (P)') 
k_p = pole(sys_cl_p) 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 





                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Konstanta Kp -> 0.45 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
                4.5 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 4.5 
  --------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 5.5 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Nilai Eigen Sistem Eksitasi Generator Tanpa Pengendali 
Proporsional (P) 
k = 
-12.2703 + 0.0000i 
  -0.6148 + 4.6940i 
  -0.6148 - 4.6940i 
 
Nilai Eigen Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali 
Proporsional (P) 
k_p = 
 -11.2534 + 0.0000i 
  -1.1233 + 3.3101i 




2.9.2 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) Menggunakan  
Kriteria Routh  
Kode Matlab untuk analisa kestabilan sistem eksitasi generator dengan 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P)  
[numopen,denopen]=Pengendali_P_RF(num_ol,den_ol); 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 





% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Routh 
disp('Deret Routh Sistem Eksitasi Generator Tanpa Pengendali 
Proporsional (P)') 
p = myRouth(den_cl) 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Routh 
disp('Deret Routh Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali 
Proporsional (P)') 
p_p = myRouth(den_T) 
  
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
 
Konstanta Kp -> 0.45 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
  




  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 4.5 
  --------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 5.5 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Deret Routh Sistem Eksitasi Generator Tanpa Pengendali 
Proporsional (P) 
p = 
[  1/25, 3/2] 
[ 27/50,  11] 
[ 37/54,   0] 
[    11,   0] 
  
Deret Routh Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali 
Proporsional (P) 
p_p = 
[  1/25,  3/2] 
[ 27/50, 11/2] 
[ 59/54,    0] 
[  11/2,    0] 
 
 
2.9.3 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) Menggunakan  
Kriteria Hurwitz  
Kode Matlab untuk analisa kestabilan sistem eksitasi generator dengan 




close all hidden 
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 




Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P)  
[numopen,denopen]=Pengendali_P_RF(num_ol,den_ol); 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Hurwitz 
disp('Nilai Determinan Kestabilan Sistem Eksitasi Generator 






% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Hurwitz 
fprintf('\n') 
disp('Nilai Determinan Kestabilan Sistem Eksitasi Generator 




Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Konstanta Kp -> 0.45 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
 
sys_ol_p = 
                4.5 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 4.5 
  --------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 5.5 
  





Nilai Determinan Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Tanpa 
Pengendali Proporsional (P) 
Nilai Determinan ke 1: 0.54 
Nilai Determinan ke 2: 0.37 
Nilai Determinan ke 3: 4.07 
Sistem Bersifat Stabil 
 
Nilai Determinan Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
Nilai Determinan ke 1: 0.54 
Nilai Determinan ke 2: 0.59 
Nilai Determinan ke 3: 3.245 
Sistem Bersifat Stabil  
 
2.9.4 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) Menggunakan  
Kriteria Continued Fraction  
 
Kode Matlab untuk analisa kestabilan sistem eksitasi generator dengan 
pengendali Proporsional (P) menggunakan kriteria Continued Fraction 




close all hidden 
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 




sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P)  
[numopen,denopen]=Pengendali_P_RF(num_ol,den_ol); 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Continued Fraction 
disp('Nilai Indeks Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Tanpa 
Pengendali Proporsional (P)') 
fraction(den_cl) 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Continued Fraction 
fprintf('\n') 
disp('Nilai Indeks Kestabilan Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
fraction(den_T) 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 





Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
 
Konstanta Kp -> 0.45 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
                4.5 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 4.5 
  --------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 5.5 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Nilai Indeks Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Tanpa 
Pengendali Proporsional (P) 
Nilai H1             =     0.07407  
Nilai H2             =      0.7881  
Nilai H3             =     0.06229  
Sistem Stabil 
 
Nilai Indeks Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
Nilai H1             =     0.07407  
Nilai H2             =      0.4942  






2.9.5 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) Menggunakan  
Kriteria Nyquist 
Kode Matlab untuk analisa kestabilan sistem eksitasi generator dengan 




close all hidden 
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P)  
[numopen,denopen]=Pengendali_P_RF(num_ol,den_ol); 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 




sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Nyquist 
disp('Diagram Nyquist Sistem Eksitasi Generator Tanpa 





% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Nyquist 
fprintf('\n') 
disp('Diagram Nyquist Sistem Eksitasi Generator Dengan 





Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 





Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
                4.5 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 4.5 
  --------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 5.5 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Diagram Nyquist Sistem Eksitasi Generator Tanpa Pengendali 
Proporsional (P) 
  
stable k range 
-0.1  <  k  <  1.925 
 
Diagram Nyquist Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali 
Proporsional (P) 
  
stable k range 
-0.22222  <  k  <  4.2778 
 
2.9.6 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) Menggunakan  
Kriteria Bode  
Kode Matlab untuk analisa kestabilan sistem eksitasi generator dengan 




close all hidden 
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 




Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P)  
[numopen,denopen,Kp]=Pengendali_P_RF(num_ol,den_ol); 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Bode  
disp('Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Tanpa 
Pengendali Proporsional (P)') 
[Gm,Pm,Wgm,Wpm] = margin(sys_ol);  
K = 1/Gm; 




if (K>0)  
    disp('Sistem Stabil') 
else 
    disp('Sistem Tidak Stabil') 
end 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Bode 
fprintf('\n') 
disp('Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P)') 
[Gmp,Pmp,Wgmp,Wpmp] = margin(sys_ol_p);  
K_p= 1/Gmp; 
fprintf('Nilai Indeks Bode    =  %10.5g  \n',K_p) 
if (K_p>0)  
    disp('Sistem Stabil') 
else 
    disp('Sistem Tidak Stabil') 
end 
  
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Konstanta Kp -> 0.45 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
                4.5 
  ------------------------------- 





Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 4.5 
  --------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 5.5 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Tanpa Pengendali 
Proporsional (P) 
Nilai Indeks Bode    =     0.51948   
Sistem Stabil 
 
Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
Nilai Indeks Bode    =     0.23376   
Sistem Stabil 
 
2.10 Kode Matlab Untuk Analisa Kekokohan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P)  
Kode Matlab untuk analisa kekokohan sistem eksitasi generator 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 




num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Kriteria Puncak Maksimum Sistem Eksitasi Generator 
Ms = norm((1 - sys_cl),inf,1e-4); 
Mt = norm(sys_cl,inf,1e-4); 
disp('Nilai Puncak Maksimum Sistem Eksitasi Generator') 
fprintf('Nilai Puncak Maksimum Sensitivitas               =  
%10.5g  \n',Ms) 
fprintf('Nilai Puncak Maksimum Sensitivitas Komplementer  =  
%10.5g  \n',Mt) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P)  
[numopen,denopen,Kp]=Pengendali_P_RF(num_ol,den_ol); 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Kriteria Puncak Maksimum Dengan Pengendali Proporsional (P)  
fprintf('\n') 
Ms_p = norm((1 - sys_cl_p),inf,1e-4); 
Mt_p = norm(sys_cl_p,inf,1e-4); 
disp('Nilai Puncak Maksimum Dengan Pengendali Proporsional 
(P)') 
fprintf('Nilai Puncak Maksimum Sensitivitas               =  




fprintf('Nilai Puncak Maksimum Sensitivitas Komplementer  =  
%10.5g  \n',Mt_p) 
% 
% Tanggapan Fungsi Sensitivitas dan Fungsi Sensitivitas 
Komplementer Dengan Pengendali Proporsional (P) 
figure 
loops = loopsens(tf(num_ol,den_ol),1);  
loops_pi = loopsens(tf(numopen,denopen),1); 
bode(loops.Si,'-',loops_pi.Si,'--',loops.Ti,'-
',loops_pi.Ti,'--') 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional (P)','Dengan 
Pengendali Proporsional (P)'); 
grid on  
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Nilai Puncak Maksimum Sistem Eksitasi Generator 
Nilai Puncak Maksimum Sensitivitas               =     3.7636   
Nilai Puncak Maksimum Sensitivitas Komplementer  =     3.3009   
 
Konstanta Kp -> 0.45 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
                 4.5 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  





Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 4.5 
  --------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 5.5 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Nilai Puncak Maksimum Dengan Pengendali Proporsional (P) 
Nilai Puncak Maksimum Sensitivitas              =      1.8261   
Nilai Puncak Maksimum Sensitivitas Komplementer =      1.2961 
2.11 Kode Matlab Untuk Tanggapan Input Disturbance Rejection 
Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali Proporsional (P)  
Kode Matlab untuk tanggapan input disturbance rejection sistem 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 




sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P)  
[numopen,denopen]=Pengendali_P_RF(num_ol,den_ol); 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Tanggapan Untuk Tipe Input Disturbance  





title('Tanggapan Tegangan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) Terhadap Gangguan Tipe Masukan')  
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  





Konstanta Kp -> 0.45 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
                4.5 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 4.5 
  --------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 5.5 
  
Continuous-time transfer function. 
 
2.12 Kode Matlab Untuk Tanggapan Output Disturbance Rejection 
Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali Proporsional (P)  
Kode Matlab untuk tanggapan output disturbance rejection sistem 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 




den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P)  
[numopen,denopen]=Pengendali_P_RF(num_ol,den_ol); 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Tanggapan Untuk Tipe Output Disturbance  





title('Tanggapan Tegangan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) Terhadap Gangguan Tipe Keluaran')  
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  





Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Konstanta Kp -> 0.45 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
                4.5 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 4.5 
  --------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 5.5 
  
Continuous-time transfer function. 
 
2.13 Kode Matlab Untuk Perancangan Pengendali Proporsional 
Integral (PI) Dengan Pendekatan Tanggapan Frekuensi 
Kode Matlab untuk perancangan pengendali Proporsional Integral (PI) 
pada sistem eksitasi generator menggunakan pendekatan tanggapan 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 





% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional Integral (PI)  
[numopen,denopen]=Pengendali_PI_RF(num_ol,den_ol); 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional Integral (PI) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional Integral (PI) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
 
2.14 Kode Matlab Untuk Perancangan Pengendali Proporsional 
Diferensial (PD) Dengan Pendekatan Tanggapan Frekuensi  
Kode Matlab untuk perancangan pengendali Proporsional Diferensial 
(PD) pada sistem eksitasi generator menggunakan pendekatan tanggapan 







close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional Diferensial (PD)  
[numopen,denopen]=Pengendali_PI_RF(num_ol,den_ol); 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional Diferensial (PD)  
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional Diferensial (PD) ') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional Diferensial (PD)  
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional Diferensial (PD) ') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 




2.15 Kode Matlab Untuk Perancangan Pengendali Proporsional 
Integral Diferensial (PID) Dengan Pendekatan Tanggapan 
Frekuensi  
Kode Matlab untuk perancangan pengendali Proporsional Integral 
Diferensial (PID) pada sistem eksitasi generator menggunakan pendekatan 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 




disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional Integral Difernsial (PID) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
 
2.16 Kode Matlab Untuk Perancangan Kompensator Ketinggalan 
Dengan Pendekatan Tanggapan Frekuensi  
Kode Matlab untuk perancangan kompensator ketinggalan pada 





close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 





[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Kompensator Ketinggalan  
[numopen,denopen]=Kompensator_Lag_RF(num_ol,den_ol); 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Kompensator Ketinggalan  
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Kompensator Ketinggalan') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Kompensator Ketinggalan 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Kompensator Ketinggalan ') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
 
2.17 Kode Matlab Untuk Perancangan Kompensator Mendahului 
Dengan Pendekatan Tanggapan Frekuensi  
Kode Matlab untuk perancangan kompensator mendahului pada 





close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 




num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Kompensator Mendahului  
[numopen,denopen]=Kompensator_Lead_RF(num_ol,den_ol); 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Kompensator Mendahului  
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Kompensator Mendahului') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Kompensator Mendahului  
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Kompensator Mendahului ') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
 
2.18 Kode Matlab Untuk Pengendali Proporsional Integral (PI) 
Dengan Pendekatan Tanggapan Frekuensi  
Kode Matlab untuk pengendali Proporsional Integral (PI) 
menggunakan pendekatan tanggapan frekuensi sebagai berikut  
function [numopen,denopen,dencl]= Pengendali_PI_RF(num,den) 
r=abs(roots(den)); 
i=find(r>0); rp=r(i); 




pm=input('Nilai Phase Margin Diinginkan -> '); 
[mag, phase] = bode(num, den, w); 
phase=180/pi*unwrap(phase*pi/180); 
% 




     i = find(phase < (-180 + pm)); 
else 
     i = find(phase > (-180 + pm)); 
end 
if length(i)==0 
     disp('Phase does not cross (-180 + P.M.). ') 
return, else 
     i2=i(1); i1 = i2 -1; 
     if i1==0 wpm=w(i2); else 
     wa = w(i1); wb = w(i2); p1 = phase(i1); p2 = phase(i2); 
     wpm = wa + (-180+pm - p1)/(p2-p1)*(wb-wa); 
     end 
end 
w1= wpm; 
[M,ph]=bode(num, den, w1);   





while -(sin(thtar)*w1)/M < 0 | cos(thtar) < 0  & w1 > wmn 
  w1=w1-dw2; 
  [M,ph]=bode(num, den, w1);   
  thta=-180 + pm - ph; 
  thtar=thta*pi/180; 
end 
w1mx=w1; 
while -(sin(thtar)*w1)/M > 0 & cos(thtar) > 0  & w1 > wmn 
  stab=stab+1; 
  w1=w1-dw2; 
  [M,ph]=bode(num, den, w1);  
  thta=-180 + pm - ph; 




  fprintf('Pengendali Tidak Stabil.\n'), 
  return 
else 
  fprintf('Agar Pengendali Stabil Nilai Gain Crossover\n ') 
  fprintf('Nilai Frekuensi wgc Harus Berada Antara 
%7.3g',w1mn),fprintf(' dan  %7.3g\n',w1mx) 
end 
% 
w1=input('Nilai wgc -> '); 










fprintf('Fungsi Alih Pengendali\n') 




if n > m 
o=zeros(1,n-m); mk=[o,1]; num1=conv(num,mk); 
else, num1=num; end 
numgc=[Kp,KI]; numopen=conv(numgc,num1); 
P0=0; 
dengc=[1,P0];       denopen=conv(dengc,den); 
dencl=denopen+numopen; 
 
2.19 Kode Matlab Untuk Pengendali Proporsional Diferensial (PD) 
Dengan Pendekatan Tanggapan Frekuensi  
Kode Matlab untuk perancangan pengendali Proporsional Diferensial 
(PD) menggunakan pendekatan tanggapan frekuensi sebagai berikut  








pm=input('Nilai Phase Margin Diinginkan -> '); 
[mag, phase] = bode(num, den, w); 
phase=180/pi*unwrap(phase*pi/180); 
  
if phase(1) > (-180+pm) 
     i = find(phase < (-180 + pm)); 
else 
     i = find(phase > (-180 + pm)); 
end 
if length(i)==0 
     disp('Phase does not cross (-180 + P.M.). ') 
return, else 




     if i1 ==0 wpm=w(i2); else 
     wa = w(i1); wb = w(i2); p1 = phase(i1); p2 = phase(i2); 
     wpm = wa + (-180+pm - p1)/(p2-p1)*(wb-wa); 
     end 
end 
w1=wpm; 
[M,ph]=bode(num, den, w1);   





while sin(thtar)/(M*w1) < 0 | cos(thtar) < 0  & w1 < wmx 
  w1=w1+dw1; 
  [M,ph]=bode(num, den, w1);   
  thta=-180 + pm - ph; 




[M,ph]=bode(num, den, w1);   
thta=-180 + pm - ph; 
thtar=thta*pi/180; 
  
while sin(thtar)/(M*w1) > 0 & cos(thtar) > 0  & w1 < wmx 
  stab=stab+1; 
  w1=w1+dw1; 
  [M,ph]=bode(num, den, w1);   
  thta=-180 + pm - ph; 




  fprintf('Pengendali Tidak Stabil.\n'), 
  return 
  else 
  fprintf('Agar Pengendali Stabil Nilai Gain Crossover\n ') 
  fprintf('Nilai Frekuensi wgc Harus Berada Antara 
%7.3g',w1mn),fprintf(' dan  %7.3g\n',w1mx) 
end 
% 
w1=input('Nilai wgc -> '); 
[M,ph]=bode(num, den, w1);   









fprintf('Fungsi Alih Pengendali\n') 




if n > m 
o=zeros(1,n-m); mk=[o,1]; num1=conv(num,mk); 
else, num1=num;, end 
numgc=[KD,Kp]; numopen=conv(numgc,num1); 
dengc=[0, 1];  denopen=conv(dengc, den); 
dencl=denopen+numopen; 
 
2.20 Kode Matlab Untuk Perancangan Pengendali Proporsional 
Integral Diferensial (PID) Dengan Pendekatan Tanggapan 
Frekuensi  
Kode Matlab untuk perancangan pengendali Proporsional Integral 
Diferensial (PID) menggunakan pendekatan tanggapan frekuensi sebagai 
berikut 
function [numopen,denopen,dencl]= Pengendali_PID_RF(num,den) 
r=abs(roots(den)); 
i=find(r>0); rp=r(i); 




KI=input('Nilai Konstanta KI -> '); 
pm=input('Nilai Phase Margin Diinginkan -> '); 
% 
[mag, phase] = bode(num, den, w); 
phase=180/pi*unwrap(phase*pi/180); 
% 
if phase(1) > (-180+pm) 
     i = find(phase < (-180 + pm)); 
else 
     i = find(phase > (-180 + pm)); 
end 
if length(i)==0 





     i2=i(1); i1 = i2 -1; 
     if i1 ==0 wpm=w(i2); else 
     wa = w(i1); wb = w(i2); p1 = phase(i1); p2 = phase(i2); 
     wpm = wa + (-180+pm - p1)/(p2-p1)*(wb-wa); 




[M,ph]=bode(num, den, w1);   





while sin(thtar)/(M*w1) +KI/(w1^2) < 0 | cos(thtar) < 0  & w1 
< wmx 
  w1=w1+dw1; 
  [M,ph]=bode(num, den, w1);   
  thta=-180 + pm - ph; 




while sin(thtar)/(M*w1)+KI/(w1^2) > 0 & cos(thtar) > 0  & 
w1>wmn 
  stab=stab+1; 
  w1=w1-dw2; 
  [M,ph]=bode(num, den, w1);   
  thta=-180 + pm - ph; 




  [M,ph]=bode(num, den, w1);   
  thta=-180 + pm - ph; 
  thtar=thta*pi/180; 
while sin(thtar)/(M*w1)+KI/(w1^2) >0 & cos(thtar) > 0 & w1 
<wmx 
  stab=stab+1; 
  w1=w1+dw1; 
  [M,ph]=bode(num, den, w1);   
  thta=-180 + pm - ph; 








  fprintf('Pengendali Tidak Stabil.\n'), 
  return 
  else 
  fprintf('Agar Pengendali Stabil Nilai Gain Crossover\n ') 
  fprintf('Nilai Frekuensi wgc Harus Berada Antara 
%7.3g',w1mn),fprintf(' dan  %7.3g\n',w1mx) 
end 
% 
w1=input('Nilai wgc -> '); 
[M,ph]=bode(num, den, w1);   
thta=-180 + pm - ph; 
thtar=thta*pi/180; 
Kp= cos(thtar)/M; 
KD=KI/(w1^2) + sin(thtar)/(M*w1); 
% 
fprintf('\n') 
fprintf('Fungsi Alih Pengendali\n') 





if n > m 
o=zeros(1,n-m); mk=[o,1]; num1=conv(num,mk); 
else, num1=num; end 
numgc=[KD,Kp,KI]; numopen=conv(numgc,num1); 
dengc=[0, 1, 0];  denopen=conv(dengc, den); 
dencl=denopen+numopen; 
numopen=numopen(n-m+1:length(numopen));    
denopen =denopen(2:length(denopen));     
dencl=dencl(2:length(dencl));  
 
2.21 Kode Matlab Untuk Perancangan Kompensator Ketinggalan 
Dengan Pendekatan Tanggapan Frekuensi  
Kode Matlab untuk perancangan kompensator ketinggalan 











a0=input('Nilai DC Gain Kompensator -> '); 
pm=input('Phase Margin Diinginkan   -> '); 
fprintf('\n') 
% 
[mag, phase] = bode(num, den, w); 
phase=180/pi*unwrap(phase*pi/180); 
if phase(1) > (-180+pm) 
     i = find(phase < (-180 + pm)); 
else 
     i = find(phase > (-180 + pm)); 
end 
if length(i)==0 
     disp('Phase does not cross (-180 + P.M.). ') 
return, else 
     i2=i(1); i1 = i2 -1; 
     if i1==0 wpm=w(i2); else 
     wa = w(i1); wb = w(i2); p1 = phase(i1); p2 = phase(i2); 
     wpm = wa + (-180+pm - p1)/(p2-p1)*(wb-wa); 





     disp('Gain does not cross 1/a0. ') 
return, else 
     i2=i(1); i1=i2 -1; 
     if i1==0 wga=w(i2); else 
     wa = w(i1); wb = w(i2); m1 = mag(i1); m2 = mag(i2); 
     wga =wa+(1/a0-m1)/(m2-m1)*(wb-wa); 
     end 
end 
w1=min(wga, wpm); 
[M,ph]=bode(num, den, w1);  





while a1 < 0 | b1 < 0  & w1 > wmn 
  w1=w1-dw2; 
  [M,ph]=bode(num, den, w1);   
  thta=-180 + pm - ph; 
  thtar=thta*pi/180; 







while a1 > 0 & b1 > 0  & w1 > wmn 
  k=k+1; 
  stab=stab+1; 
  w1=w1-dw2; 
  [M,ph]=bode(num, den, w1);   
  thta=-180 + pm - ph; 
  thtar=thta*pi/180; 
  [a1,b1]=Frcntlr(num,den,w1,a0,pm); 
    if w1>wmn 
    wm=sqrt(a0/a1*1/b1); wdd = w1-wm; 
    wddm(k)=abs(wdd);  wk(k)=w1; 
    end 
end 




 fprintf('Pengendali Tidak Stabil.\n'), 
  return 
  else 
 fprintf('Agar Pengendali Stabil Nilai Gain Crossover\n ') 
 fprintf('Nilai Frekuensi wgc Harus Berada Antara 
%7.3g',w1mn),fprintf(' dan  %7.3g\n',w1mx) 
    if wcal < wmn 
    fprintf('Nilai Maksimum wgc Untuk Phase Ketinggalan 
adalah : %7.3g\n',wcal) 
    else,end 
end 
w1=input('Nilai wgc -> '); 
[a1,b1]=Frcntlr(num,den,w1,a0,pm); 
KKc=a1/b1; Z0=a0/a1; P0=1/b1; 
% 
fprintf('Fungsi Alih Pengendali \n') 
fprintf('   Gc(0) = %g',a0),fprintf(',     Gc = 
%g',KKc),fprintf('(s + %g',Z0), 
fprintf(')/(s + %g',P0), fprintf(')\n\n') 
% 
m=length(num); n=length(den); 
if n > m 
o=zeros(1,n-m); mk=[o,1]; num1=conv(num,mk); 
else, num1=num;, end 
numgc=[KKc,KKc*Z0]; numopen=conv(numgc,num1); 






2.22 Kode Matlab Untuk Perancangan Kompensator Mendahului 
Dengan Pendekatan Tanggapan Frekuensi  
Kode Matlab untuk perancangan kompensator mendahului 












a0=input('Nilai DC Gain Kompensator -> '); 
pm=input('Phase Margin Diinginkan   -> '); 
%fprintf('\n') 
% 
[mag, phase] = bode(num, den, w); 
phase=180/pi*unwrap(phase*pi/180); 
% 
if phase(1) > (-180+pm) 
i = find(phase < (-180 + pm)); 
else 
i = find(phase > (-180 + pm)); 
end 
if length(i)==0 
disp('Phase does not cross (-180 + P.M.). ') 
return, else 
i2=i(1);  
i1 = i2 -1; 
if i1==0 wpm=w(i2); else 
wa = w(i1); wb = w(i2); p1 = phase(i1); p2 = phase(i2); 













if i1==0 wga=w(i2); else 
wa = w(i1);  
wb = w(i2);  
m1 = mag(i1);  






[M,ph]=bode(num, den, w1);   






while a1 < 0 | b1 < 0  & w1 < wmx 
w1=w1+dw1; 
[M,ph]=bode(num, den, w1);   










[M,ph]=bode(num, den, w1);   




wm=sqrt(a0/a1*1/b1); wdd = w1-wm; 






fprintf('Pengendali Tidak Stabil.\n'), 
return 
else 




fprintf('Nilai Frekuensi wgc Harus Berada Antara 
%7.3g',w1mn),fprintf(' dan  %7.3g\n',w1mx) 
if wcal < wmx 
fprintf('Nilai Maksimum wgc Untuk Kompensator Mendahului 




w1=input('Nilai wgc -> '); 
[a1,b1]=Frcntlr(num,den,w1,a0,pm); 
KKc=a1/b1; Z0=a0/a1; P0=1/b1; 
% 
fprintf('Fungsi Alih Pengendali \n') 
fprintf('Gc(0) = %g',a0),fprintf(',     Gc = 
%g',KKc),fprintf('(s + %g',Z0), 
fprintf(')/(s + %g',P0), fprintf(')\n\n') 
%  
m=length(num); n=length(den); 
if n > m 
o=zeros(1,n-m); mk=[o,1]; num1=conv(num,mk); 
else, num1=num; end 
numgc=[KKc,KKc*Z0]; numopen=conv(numgc,num1); 
dengc=[1,P0];       denopen=conv(dengc,den); 
dencl=denopen+numopen; 
 
2.23 Kode Matlab Untuk Pendukung Perancangan Pengendali dan 
Kompensator Dengan Pendekatan Tanggapan Frekuensi  
Bagian ini menyajikan kode Matlab untuk fungsi – fungsi pendukung 
dalam perancangan pengendali dan kompensator dengan pendekatan 
tanggapan frekuensi. Adapun fungsi – fungsi nya sebagai berikut  













BAB 3. KODE – KODE MATLAB UNTUK SISTEM 
KENDALI EKSITASI GENERATOR DENGAN PID 
(METODA ZIEGLER – NICHOLS PENDEKATAN 
EMPIRIS ) 
3.1 Pendahuluan  
Pada bagian ini menjelaskan kode – kode Matlab yang digunakan 
perancangan dan analisa sistem kendali eksitasi generator dengan 
menggunakan pengendali dengan metoda Ziegler-Nichols dengan 
pendekatan empiris. Adapun pengendali yang dirancang dengan 
menggunakan metoda Ziegler-Nichols ini terdiri dari pengendali 
Proporsional (P), pengendali Proporsional Integral (PI) dan pengendali 
Proporsional Integral Diferensial (PID). Perhitungan konstanta 
Proporsional, konstanta waktu Integral  dan konstanta waktu  Diferensial 
dilakukan berdasarkan pendekatan tanggapan waktu dengan masukan undak 
satuan dan pendekatan tanggapan frekuensi dengan menggunakan diagram 
Nyquist.   
 
3.2 Kriteria Perancangan Pengendali Untuk Sistem Eksitasi 
Generator  
Perancangan pengendali untuk tanggapan tegangan sistem eksitasi 
generator dilakukan dengan beberapa kriteria  yang meliputi kriteria domain 
waktu, kriteria domain frekuensi, kriteria kestabilan dan kriteria kekokohan. 
Adapun rincian untuk masing – masing kriteria perancangan telah 
ditetapkan pada bagian 1.2. 
 
3.3 Kode Matlab Untuk Perancangan Pengendali Proporsional (P) 
Dengan Metoda Ziegler – Nichols   
Kode Matlab untuk perancangan pengendali Proporsional (P) sistem 
eksitasi generator menggunakan metoda Ziegler – Nichols dengan 







close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P)  
k = dcgain(sys_ol); 
L = 0.50; 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 




disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.444 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
               4.44 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
  
                 4.44 
  ---------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 5.44 
  





Kode Matlab untuk perancangan pengendali Proporsional (P) sistem 
eksitasi generator menggunakan metoda Ziegler – Nichols dengan 




close all hidden 
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 
[Kc,pp,wg,wp] = margin(sys_ol); 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 





% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
 
Hasil program 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                 10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.962509 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
               9.625 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 9.625 
  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 10.63 
  




3.4 Kode Matlab Untuk Tanggapan Pengendali Proporsional (P) 
Kode Matlab untuk tanggapan pengendali Proporsional (P) sistem 
eksitasi generator menggunakan metoda Ziegler – Nichols dengan 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P)  
k = dcgain(sys_ol); 
L = 0.50; 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 




disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Fungsi Alih Keluaran Pengendali Proporsional (P) Terhadap 
Masukan Undak 
% Satuan  
disp('Fungsi Alih Keluaran Pengendali Proporsional (P) 
Terhadap Masukan Undak Satuan ') 
Kp = 0.4440;  
sys_U = tf(Kp,den_T) 
% 
% Tanggapan Kesalahan Sistem Eksitasi Generator Terhadap 
Masukan Undak 
% Satuan  
figure 
step(sys_U) 
ylabel('Keluaran Pengendali U(s)') 
xlabel('Waktu') 
title('Tanggapan Keluaran Pengendali Proporsional (P) 
Terhadap Masukan Undak Satuan') 
grid on 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 





Continuous-time transfer function. 
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.444 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
               4.44 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 4.44 
  ---------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 5.44 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Keluaran Pengendali Proporsional (P) Terhadap 
Masukan Undak Satuan  
sys_U = 
                0.444 
  ---------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 5.44 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Kode Matlab untuk tanggapan pengendali Proporsional (P) sistem 
eksitasi generator menggunakan metoda Ziegler – Nichols dengan 




close all hidden 
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 




Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 
[Kc,pp,wg,wp] = margin(sys_ol); 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Fungsi Alih Keluaran Pengendali Proporsional (P) Terhadap 
Masukan Undak 
% Satuan  
disp('Fungsi Alih Keluaran Pengendali Proporsional Terhadap 




Kp = 0.9625;  
sys_U = tf(Kp,den_T) 
% 
% Tanggapan Kesalahan Sistem Eksitasi Generator Terhadap 
Masukan Undak Satuan  
figure 
step(sys_U) 
ylabel('Keluaran Pengendali U(s)') 
xlabel('Waktu') 
title('Tanggapan Keluaran Pengendali Proporsional Terhadap 
Masukan Undak Satuan') 
grid on 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.962509 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
Sys_ol_p = 
               9.625 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 




  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 10.63 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Keluaran Pengendali Proporsional Terhadap Masukan 
Undak Satuan  
sys_U = 
                0.9625 
  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 10.63 
  
Continuous-time transfer function. 
 
3.5 Kode Matlab Untuk Analisa Kesalahan Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P) 
Kode Matlab untuk analisa kesalahan sistem eksitasi generator dengan 
pengendali Proporsional (P) menggunakan metoda Ziegler – Nichols dengan 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  




disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Fungsi Alih Kesalahan Sistem Eksitasi Generator  
disp('Fungsi Alih Kesalahan Sistem Eksitasi Generator') 
sys_e = tf(1,den_cl) 
% 
% Perhitungan Konstanta Kesalahan dan Kesalahan Keadaan 
Mantap Sistem Eksitasi Generator 
disp('Perhitungan Konstanta Kesalahan dan Kesalahan Keadaan 
Mantap Sistem Eksitasi Generator') 
Errortf(num_ol,den_ol) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 
k = dcgain(sys_ol); 
L = 0.50; 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Fungsi Alih Kesalahan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Kesalahan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P)') 
sys_e_p = tf(1,den_T) 
% 





% Eksitasi Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) 
disp('Perhitungan Konstanta Kesalahan dan Kesalahan Keadaan 
Mantap Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali 
Proporsional (P) ') 
Errortf(numopen,denopen) 
% 
% Tanggapan Kesalahan Sistem Eksitasi Generator Tanpa dan 
Dengan Pengendali Proporsional (P) Terhadap Masukan Undak 
% Satuan  
figure 
step(sys_e,'-',sys_e_p,'--') 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional (P)','Dengan 
Pengendali Proporsional (P)'); 
ylabel('Kesalahan Tegangan (pu)') 
xlabel('Waktu') 
title('Tanggapan Kesalahan Keadaan Mantap Sistem Eksitasi 
Generator Tanpa dan Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
grid on 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Kesalahan Sistem Eksitasi Generator 
sys_e = 
                 1 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Perhitungan Konstanta Kesalahan dan Kesalahan Keadaan Mantap 




Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 10.0000  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.0909  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.444 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
               4.44 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 4.44 
  ---------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 5.44 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Kesalahan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_e_p = 
                  1 
  ---------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 5.44 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Perhitungan Konstanta Kesalahan dan Kesalahan Keadaan Mantap 
Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali Proporsional (P)  
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 4.4400  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.1838  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  





Kode Matlab untuk analisa kesalahan sistem eksitasi generator dengan 
pengendali Proporsional (P) menggunakan metoda Ziegler – Nichols dengan 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
  
% Fungsi Alih Kesalahan Sistem Eksitasi Generator  
disp('Fungsi Alih Kesalahan Sistem Eksitasi Generator') 
sys_e = tf(1,den_cl) 
% 
% Perhitungan Konstanta Kesalahan dan Kesalahan Keadaan 
Mantap Sistem Eksitasi Generator 
disp('Perhitungan Konstanta Kesalahan dan Kesalahan Keadaan 






% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 
[Kc,pp,wg,wp] = margin(sys_ol); 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Fungsi Alih Kesalahan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Kesalahan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P)') 
sys_e_p = tf(1,den_T) 
% 
% Perhitungan Konstanta Kesalahan dan Kesalahan Keadaan 
Mantap Sistem 
% Eksitasi Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) 
disp('Perhitungan Konstanta Kesalahan dan Kesalahan Keadaan 
Mantap Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali 
Proporsional (P) ') 
Errortf(numopen,denopen) 
% 
% Tanggapan Kesalahan Sistem Eksitasi Generator Tanpa dan 
Dengan Pengendali Proporsional (P) Terhadap Masukan Undak 
% Satuan  
figure 
step(sys_e,'-',sys_e_p,'--') 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional (P)','Dengan 
Pengendali Proporsional (P)'); 





title('Tanggapan Kesalahan Keadaan Mantap Sistem Eksitasi 
Generator Tanpa dan Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
grid on 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Kesalahan Sistem Eksitasi Generator 
sys_e = 
                 1 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Perhitungan Konstanta Kesalahan dan Kesalahan Keadaan Mantap 
Sistem Eksitasi Generator 
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 10.0000  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.0909  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.962509 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 




  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 9.625 
  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 10.63 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Kesalahan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_e_p = 
                   1 
  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 10.63 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Perhitungan Konstanta Kesalahan dan Kesalahan Keadaan Mantap 
Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali Proporsional (P)  
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 9.6251  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.0941  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf 
 
3.6 Kode Matlab Untuk Analisa Peralihan Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P) 
Kode Matlab untuk analisa peralihan sistem eksitasi generator dengan 
pengendali Proporsional (P) menggunakan metoda Ziegler – Nichols dengan 




close all hidden  




Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Analisa Peralihan Sistem Eksitasi Generator  
disp('Analisa Peralihan Sistem Eksitasi Generator')  
P = stepinfo(sys_cl); 
Tr = P.RiseTime; 
Tp = P.PeakTime; 
Ts = P.SettlingTime; 
N_p = P.Peak; 
Mp  = P.Overshoot; 
%  
t = 0:0.01:20.00;  
[y,x,t] = step(num_cl,den_cl,t); 
k = max(y);  
tv = sum(abs(diff(y))); 
k1 = sort(y,'descend'); 
k2 = k1(1); 
k3 = k1(2); 
K = k3/k2; 
e1 = abs(1 - dcgain(sys_cl)); 
EV = (tv/abs(dcgain(sys_cl))); 
% 




fprintf('Nilai Waktu Puncak            =  %10.5g detik\n',Tp) 
fprintf('Nilai Waktu Keadaan Mantap    =  %10.5g detik\n',Ts) 
fprintf('Nilai Puncak                  =  %10.5g \n',N_p) 
fprintf('Nilai Lewatan Maksimum        =  %10.5g 
Persen\n',Mp) 
fprintf('Total Variasi                 =  %10.5g \n',tv) 
fprintf('Decay Ratio                   =  %10.5g \n',K) 
fprintf('Steady State Offset           =  %10.5g \n',e1) 
fprintf('Excess Variation              =  %10.5g \n',EV) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 
k = dcgain(sys_ol); 
L = 0.50; 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P)  
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P)  
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P) ') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
disp('Analisa Peralihan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) ')  
P_p = stepinfo(sys_cl_p); 
Tr_p = P_p.RiseTime; 
Tp_p = P_p.PeakTime; 
Ts_p = P_p.SettlingTime; 
N_pp = P_p.Peak; 
Mp_p  = P_p.Overshoot; 
%  
[y_p,x_p,t] = step(sys_cl_p,t); 
k_p = max(y_p);  
tv_p = sum(abs(diff(y_p))); 
k1_p = sort(y_p,'descend'); 




k3_p = k1_p(2); 
K_p = k3_p/k2_p; 
e1_p = abs(1 - dcgain(sys_cl_p)); 
EV_p = (tv_p/abs(dcgain(sys_cl_p))); 
% 
fprintf('Nilai Waktu Naik              =  %10.5g 
detik\n',Tr_p) 
fprintf('Nilai Waktu Puncak            =  %10.5g 
detik\n',Tp_p) 
fprintf('Nilai Waktu Keadaan Mantap    =  %10.5g 
detik\n',Ts_p) 
fprintf('Nilai Puncak                  =  %10.5g \n',N_pp) 
fprintf('Nilai Lewatan Maksimum        =  %10.5g 
Persen\n',Mp_p) 
fprintf('Total Variasi                 =  %10.5g \n',tv_p) 
fprintf('Decay Ratio                   =  %10.5g \n',K_p) 
fprintf('Steady State Offset           =  %10.5g \n',e1_p) 
fprintf('Excess Variation              =  %10.5g \n',EV_p) 
% 
% Tanggapan Tegangan Sistem Eksitasi Generator Terhadap 
Masukan Undak 
% Satuan Tanpa dan Dengan Pengendali Proporsional (P) 
step(sys_cl,'-',sys_cl_p,'--'); 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional (P)','Dengan 




title('Tanggapan Tegangan Sistem Eksitasi Generator Tanpa dan 




Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 





Continuous-time transfer function. 
 
Analisa Peralihan Sistem Eksitasi Generator 
Nilai Waktu Naik              =      0.2636 detik 
Nilai Waktu Puncak            =     0.75062 detik 
Nilai Waktu Keadaan Mantap    =      6.2147 detik 
Nilai Puncak                  =      1.4686  
Nilai Lewatan Maksimum        =      61.545 Persen 
Total Variasi                 =      4.2262  
Decay Ratio                   =     0.99965  
Steady State Offset           =    0.090909  
Excess Variation              =      4.6488  
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.444 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
               4.44 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P)  
sys_cl_p = 
                 4.44 
  ---------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 5.44 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Analisa Peralihan Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali 
Proporsional (P)  
Nilai Waktu Naik              =     0.41659 detik 
Nilai Waktu Puncak            =      1.0597 detik 
Nilai Waktu Keadaan Mantap    =      3.2876 detik 
Nilai Puncak                  =      1.0793  
Nilai Lewatan Maksimum        =      32.241 Persen 
Total Variasi                 =      1.6139  
Decay Ratio                   =     0.99987  
Steady State Offset           =     0.18382  





Kode Matlab untuk analisa peralihan sistem eksitasi generator dengan 
pengendali Proporsional (P) menggunakan metoda Ziegler – Nichols dengan 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Analisa Peralihan Sistem Eksitasi Generator  
disp('Analisa Peralihan Sistem Eksitasi Generator')  
P = stepinfo(sys_cl); 
Tr = P.RiseTime; 
Tp = P.PeakTime; 
Ts = P.SettlingTime; 
N_p = P.Peak; 
Mp  = P.Overshoot; 
%  
t = 0:0.01:20.00;  
[y,x,t] = step(num_cl,den_cl,t); 




tv = sum(abs(diff(y))); 
k1 = sort(y,'descend'); 
k2 = k1(1); 
k3 = k1(2); 
K = k3/k2; 
e1 = abs(1 - dcgain(sys_cl)); 
EV = (tv/abs(dcgain(sys_cl))); 
% 
fprintf('Nilai Waktu Naik              =  %10.5g detik\n',Tr) 
fprintf('Nilai Waktu Puncak            =  %10.5g detik\n',Tp) 
fprintf('Nilai Waktu Keadaan Mantap    =  %10.5g detik\n',Ts) 
fprintf('Nilai Puncak                  =  %10.5g \n',N_p) 
fprintf('Nilai Lewatan Maksimum        =  %10.5g 
Persen\n',Mp) 
fprintf('Total Variasi                 =  %10.5g \n',tv) 
fprintf('Decay Ratio                   =  %10.5g \n',K) 
fprintf('Steady State Offset           =  %10.5g \n',e1) 
fprintf('Excess Variation              =  %10.5g \n',EV) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 
[Kc,pp,wg,wp] = margin(sys_ol); 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P)  
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P)  
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P) ') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
disp('Analisa Peralihan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) ')  
P_p = stepinfo(sys_cl_p); 
Tr_p = P_p.RiseTime; 
Tp_p = P_p.PeakTime; 




N_pp = P_p.Peak; 
Mp_p  = P_p.Overshoot; 
%  
[y_p,x_p,t] = step(sys_cl_p,t); 
k_p = max(y_p);  
tv_p = sum(abs(diff(y_p))); 
k1_p = sort(y_p,'descend'); 
k2_p = k1_p(1); 
k3_p = k1_p(2); 
K_p = k3_p/k2_p; 
e1_p = abs(1 - dcgain(sys_cl_p)); 
EV_p = (tv_p/abs(dcgain(sys_cl_p))); 
% 
fprintf('Nilai Waktu Naik              =  %10.5g 
detik\n',Tr_p) 
fprintf('Nilai Waktu Puncak            =  %10.5g 
detik\n',Tp_p) 
fprintf('Nilai Waktu Keadaan Mantap    =  %10.5g 
detik\n',Ts_p) 
fprintf('Nilai Puncak                  =  %10.5g \n',N_pp) 
fprintf('Nilai Lewatan Maksimum        =  %10.5g 
Persen\n',Mp_p) 
fprintf('Total Variasi                 =  %10.5g \n',tv_p) 
fprintf('Decay Ratio                   =  %10.5g \n',K_p) 
fprintf('Steady State Offset           =  %10.5g \n',e1_p) 
fprintf('Excess Variation              =  %10.5g \n',EV_p) 
% 
% Tanggapan Tegangan Sistem Eksitasi Generator Terhadap 
Masukan Undak 
% Satuan Tanpa dan Dengan Pengendali Proporsional (P) 
step(sys_cl,'-',sys_cl_p,'--'); 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional (P)','Dengan 




title('Tanggapan Tegangan Sistem Eksitasi Generator Tanpa dan 
Dengan Pengendali Proporsional (P) Terhadap Masukan Undak 
Satuan ') 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 





Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
  
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Analisa Peralihan Sistem Eksitasi Generator 
Nilai Waktu Naik              =      0.2636 detik 
Nilai Waktu Puncak            =     0.75062 detik 
Nilai Waktu Keadaan Mantap    =      6.2147 detik 
Nilai Puncak                  =      1.4686  
Nilai Lewatan Maksimum        =      61.545 Persen 
Total Variasi                 =      4.2262  
Decay Ratio                   =     0.99965  
Steady State Offset           =    0.090909  
Excess Variation              =      4.6488  
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.962509 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
               9.625 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P)  
sys_cl_p = 
                 9.625 
  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 10.63 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Analisa Peralihan Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali 
Proporsional (P)  




Nilai Waktu Puncak            =     0.76184 detik 
Nilai Waktu Keadaan Mantap    =      5.6944 detik 
Nilai Puncak                  =      1.4491  
Nilai Lewatan Maksimum        =       59.97 Persen 
Total Variasi                 =      3.9663  
Decay Ratio                   =     0.99979  
Steady State Offset           =    0.094117  
Excess Variation              =      4.3784 
 
3.7 Kode Matlab Untuk Analisa Performansi Dalam Domain 
Frekuensi Untuk Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) 
Kode Matlab untuk analisa performansi dalam domain frekuensi  
sistem eksitasi generator dengan pengendali Proporsional (P) menggunakan 
metoda Ziegler – Nichols dengan pendekatan empiris berdasarkan 




close all hidden 
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 





[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Performansi Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dalam 
Domain 
% Frekuensi  
disp('Performansi Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dalam Domain Frekuensi')  
y = allmargin(sys_ol); 
GM   = y.GainMargin; 
f_GM = y.GMFrequency; 
PM   = y.PhaseMargin; 
f_PM = y.PMFrequency; 
fprintf('Margin Penguatan              =  %10.5g  \n',GM) 
fprintf('Frekuensi Margin Penguatan    =  %10.5g 
rad/detik\n',f_GM) 
fprintf('Margin Fasa                   =  %10.5g 
derjat\n',PM) 
fprintf('Frekuensi Margin Fasa         =  %10.5g 
rad/detik\n',f_PM) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P)  
k = dcgain(sys_ol); 
L = 0.50; 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Performansi Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P) Dalam Domain 




disp('Performansi Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P) Dalam Domain Frekuensi ')  
y_p = allmargin(sys_ol_p); 
GM_p   = y_p.GainMargin; 
f_GM_p = y_p.GMFrequency; 
PM_p   = y_p.PhaseMargin; 
f_PM_p = y_p.PMFrequency; 
fprintf('Margin Penguatan              =  %10.5g  \n',GM_p) 
fprintf('Frekuensi Margin Penguatan    =  %10.5g 
rad/detik\n',f_GM_p) 
fprintf('Margin Fasa                   =  %10.5g 
derjat\n',PM_p) 
fprintf('Frekuensi Margin Fasa         =  %10.5g 
rad/detik\n',f_PM_p) 
% 
% Diagram Bode Sistem Eksitasi Generator Tanpa dan Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
bode(sys_ol,'-',sys_ol_p,'--') 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional (P)','Dengan 
Pengendali Proporsional (P)'); 
grid on 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Performansi Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dalam 
Domain Frekuensi 
Margin Penguatan              =       1.925   
Frekuensi Margin Penguatan    =      6.1238 rad/detik 
Margin Fasa                   =      18.594 derjat 
Frekuensi Margin Fasa         =       4.405 rad/detik 




Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.444 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
               4.44 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                  4.44 
  ---------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 5.44 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Performansi Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) Dalam Domain Frekuensi  
Margin Penguatan              =      4.3356   
Frekuensi Margin Penguatan    =      6.1238 rad/detik 
Margin Fasa                   =      47.539 derjat 
Frekuensi Margin Fasa         =      2.7208 rad/detik 
 
Kode Matlab untuk analisa performansi dalam domain frekuensi  
sistem eksitasi generator dengan pengendali Proporsional (P) menggunakan 
metoda Ziegler – Nichols dengan pendekatan empiris berdasarkan 




close all hidden 
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 




disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Performansi Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dalam 
Domain Frekuensi  
disp('Performansi Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dalam Domain Frekuensi')  
y = allmargin(sys_ol); 
GM   = y.GainMargin; 
f_GM = y.GMFrequency; 
PM   = y.PhaseMargin; 
f_PM = y.PMFrequency; 
fprintf('Margin Penguatan              =  %10.5g  \n',GM) 
fprintf('Frekuensi Margin Penguatan    =  %10.5g 
rad/detik\n',f_GM) 
fprintf('Margin Fasa                   =  %10.5g 
derjat\n',PM) 
fprintf('Frekuensi Margin Fasa         =  %10.5g 
rad/detik\n',f_PM) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 
[Kc,pp,wg,wp] = margin(sys_ol); 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 





% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Performansi Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P) Dalam Domain 
% Frekuensi  
disp('Performansi Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P) Dalam Domain Frekuensi ')  
y_p = allmargin(sys_ol_p); 
GM_p   = y_p.GainMargin; 
f_GM_p = y_p.GMFrequency; 
PM_p   = y_p.PhaseMargin; 
f_PM_p = y_p.PMFrequency; 
fprintf('Margin Penguatan              =  %10.5g  \n',GM_p) 
fprintf('Frekuensi Margin Penguatan    =  %10.5g 
rad/detik\n',f_GM_p) 
fprintf('Margin Fasa                   =  %10.5g 
derjat\n',PM_p) 
fprintf('Frekuensi Margin Fasa         =  %10.5g 
rad/detik\n',f_PM_p) 
% 
% Diagram Bode Sistem Eksitasi Generator Tanpa dan Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
bode(sys_ol,'-',sys_ol_p,'--') 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional (P)','Dengan 
Pengendali Proporsional (P)'); 
grid on 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Performansi Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dalam 
Domain Frekuensi 




Frekuensi Margin Penguatan    =      6.1238 rad/detik 
Margin Fasa                   =      18.594 derjat 
Frekuensi Margin Fasa         =       4.405 rad/detik 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.962509 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
               9.625 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 9.625 
  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 10.63 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Performansi Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) Dalam Domain Frekuensi  
Margin Penguatan              =           2   
Frekuensi Margin Penguatan    =      6.1238 rad/detik 
Margin Fasa                   =      19.788 derjat 





3.8 Kode Matlab Untuk Analisa Performansi Dalam Domain 
Frekuensi Untuk Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P)  
 
Kode Matlab untuk analisa performansi dalam domain frekuensi  
sistem eksitasi generator dengan pengendali Proporsional (P) menggunakan 
metoda Ziegler – Nichols dengan pendekatan empiris berdasarkan 




close all hidden 
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Performansi Sistem Lingkar Tertutup Dalam Domain Frekuensi 
Sistem Eksitasi Generator 
disp('Performansi Sistem Lingkar Tertutup Dalam Domain 
Frekuensi Sistem Eksitasi Generator')  




bw1 = bandwidth(sys_cl); 
fprintf('Lebar Pita  (rad/detik)                 = %10.5g 
\n',bw1) 
fprintf('Nilai Puncak Resonansi                  = %10.5g 
\n',gpeak) 
fprintf('Nilai Puncak Resonansi (dB)             = %10.5g 
\n',mag2db(gpeak)) 
fprintf('Frekuensi Puncak Resonansi (rad/detik)  = %10.5g 
\n',fpeak) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P)  
k = dcgain(sys_ol); 
L = 0.50; 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Performansi Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P) Dalam Domain Frekuensi 
disp('Performansi Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dalam Domain Frekuensi Dengan Pengendali Proporsional (P) 
Dalam Domain Frekuensi ')  
[gpeak1,fpeak1] = getPeakGain(sys_cl_p);  
bw2 = bandwidth(sys_cl_p); 
fprintf('Lebar Pita  (rad/detik)                 = %10.5g 
\n',bw2) 
fprintf('Nilai Puncak Resonansi                  = %10.5g 
\n',gpeak1) 





fprintf('Frekuensi Puncak Resonansi (rad/detik)  = %10.5g 
\n',fpeak1) 
% 
% Diagram Magnitude Bode Sistem Eksitasi Generator Tanpa dan 
Dengan Pengendali Proporsional (P) 
bodemag(sys_cl,'-',sys_cl_p,'--') 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional (P)','Dengan 
Pengendali Proporsional (P)'); 
grid on 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Performansi Sistem Lingkar Tertutup Dalam Domain Frekuensi 
Sistem Eksitasi Generator 
Lebar Pita  (rad/detik)                 =     6.9693  
Nilai Puncak Resonansi                  =     3.3009  
Nilai Puncak Resonansi (dB)             =     10.373  
Frekuensi Puncak Resonansi (rad/detik)  =      4.643  
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.444 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
               4.44 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  





Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 4.44 
  ---------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 5.44 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Performansi Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dalam 
Domain Frekuensi Dengan Pengendali Proporsional (P) Dalam 
Domain Frekuensi  
Lebar Pita  (rad/detik)                 =     4.8347  
Nilai Puncak Resonansi                  =     1.2797  
Nilai Puncak Resonansi (dB)             =     2.1418  
Frekuensi Puncak Resonansi (rad/detik)  =     2.9936 
 
Kode Matlab untuk analisa performansi dalam domain frekuensi  
sistem eksitasi generator dengan pengendali Proporsional (P) menggunakan 
metoda Ziegler – Nichols dengan pendekatan empiris berdasarkan 




close all hidden 
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 





% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Performansi Sistem Lingkar Tertutup Dalam Domain Frekuensi 
Sistem Eksitasi Generator 
disp('Performansi Sistem Lingkar Tertutup Dalam Domain 
Frekuensi Sistem Eksitasi Generator')  
[gpeak,fpeak] = getPeakGain(sys_cl);  
bw1 = bandwidth(sys_cl); 
fprintf('Lebar Pita  (rad/detik)                 = %10.5g 
\n',bw1) 
fprintf('Nilai Puncak Resonansi                  = %10.5g 
\n',gpeak) 
fprintf('Nilai Puncak Resonansi (dB)             = %10.5g 
\n',mag2db(gpeak)) 
fprintf('Frekuensi Puncak Resonansi (rad/detik)  = %10.5g 
\n',fpeak) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 
[Kc,pp,wg,wp] = margin(sys_ol); 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Performansi Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 




disp('Performansi Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dalam Domain Frekuensi Dengan Pengendali Proporsional (P) 
Dalam Domain Frekuensi ')  
[gpeak1,fpeak1] = getPeakGain(sys_cl_p);  
bw2 = bandwidth(sys_cl_p); 
fprintf('Lebar Pita  (rad/detik)                 = %10.5g 
\n',bw2) 
fprintf('Nilai Puncak Resonansi                  = %10.5g 
\n',gpeak1) 
fprintf('Nilai Puncak Resonansi (dB)             = %10.5g 
\n',mag2db(gpeak1)) 
fprintf('Frekuensi Puncak Resonansi (rad/detik)  = %10.5g 
\n',fpeak1) 
% 
% Diagram Magnitude Bode Sistem Eksitasi Generator Tanpa dan 
Dengan Pengendali Proporsional (P) 
bodemag(sys_cl,'-',sys_cl_p,'--') 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional (P)','Dengan 
Pengendali Proporsional (P)'); 
grid on 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Performansi Sistem Lingkar Tertutup Dalam Domain Frekuensi 
Sistem Eksitasi Generator 
Lebar Pita  (rad/detik)                 =     6.9693  
Nilai Puncak Resonansi                  =     3.3009  
Nilai Puncak Resonansi (dB)             =     10.373  
Frekuensi Puncak Resonansi (rad/detik)  =      4.643  
Pengendali Proporsional (P) 





Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
               9.625 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 9.625 
  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 10.63 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Performansi Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dalam 
Domain Frekuensi Dengan Pengendali Proporsional (P) Dalam 
Domain Frekuensi  
Lebar Pita  (rad/detik)                 =     6.8588  
Nilai Puncak Resonansi                  =     3.0985  
Nilai Puncak Resonansi (dB)             =      9.823  
Frekuensi Puncak Resonansi (rad/detik)  =     4.5622 
 
3.9 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan  
Bagian ini berisi kode – kode Matlab yang digunakan dalam analisa 
kestabilan sistem eksitasi generator dengan menggunakan pengendali 
Proporsional (P). Adapun metoda – metoda yang digunakan dalam analisa 
kestabilan meliputi metoda Lyapunov Pertama, kriteria Routh, kriteria 
Hurwitz,  kriteria Continued Fraction, kriteria Nyquist dan kriteria Bode.  
 
3.9.1 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) Menggunakan  
Metoda Lyapunov Pertama  
Kode Matlab untuk analisa kestabilan sistem eksitasi generator dengan 




pendekatan empiris berdasarkan tanggapan waktu serta menggunakan 




close all hidden 
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P)  
k = dcgain(sys_ol); 
L = 0.50; 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 





% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Periksa Kestabilan Dengan Metoda Lyapunov Pertama Untuk 
Sistem Eksitasi Generator Tanpa Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Nilai Eigen Sistem Eksitasi Generator Tanpa Pengendali 
Proporsional (P)') 
k = pole(sys_cl) 
% 
% Periksa Kestabilan Dengan Metoda Lyapunov Pertama Untuk 
Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Nilai Eigen Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali 
Proporsional (P)') 
k_p = pole(sys_cl_p) 
 
Hasil program 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.444 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 





               4.44 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 4.44 
  ---------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 5.44 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Nilai Eigen Sistem Eksitasi Generator Tanpa Pengendali 
Proporsional (P) 
k = 
 -12.2703 + 0.0000i 
  -0.6148 + 4.6940i 
  -0.6148 - 4.6940i 
 
Nilai Eigen Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali 
Proporsional (P) 
k_p = 
 -11.2402 + 0.0000i 
  -1.1299 + 3.2898i 
  -1.1299 - 3.2898i  
 
Kode Matlab untuk analisa kestabilan sistem eksitasi generator dengan 
pengendali Proporsional (P) menggunakan metoda Ziegler – Nichols dengan 
pendekatan empiris berdasarkan tanggapan frekuensi serta menggunakan 




close all hidden 
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 




Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 
[Kc,pp,wg,wp] = margin(sys_ol); 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Periksa Kestabilan Dengan Metoda Lyapunov Pertama Untuk 
Sistem Eksitasi Generator Tanpa Pengendali 
% Proporsional (P) 





k = pole(sys_cl) 
% 
% Periksa Kestabilan Dengan Metoda Lyapunov Pertama Untuk 
Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Nilai Eigen Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali 
Proporsional (P)') 
k_p = pole(sys_cl_p) 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.962509 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
               9.625 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 9.625 
  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 10.63 
  





Nilai Eigen Sistem Eksitasi Generator Tanpa Pengendali 
Proporsional (P) 
k = 
 -12.2703 + 0.0000i 
  -0.6148 + 4.6940i 
  -0.6148 - 4.6940i 
 
Nilai Eigen Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali 
Proporsional (P) 
k_p = 
 -12.2105 + 0.0000i 
  -0.6448 + 4.6193i 
  -0.6448 - 4.6193i 
 
3.9.2 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) Menggunakan  
Kriteria Routh  
Kode Matlab untuk analisa kestabilan sistem eksitasi generator dengan 
pengendali Proporsional (P) menggunakan metoda Ziegler – Nichols dengan 
pendekatan empiris berdasarkan tanggapan waktu serta kriteria Routh 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 




den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 
k = dcgain(sys_ol); 
L = 0.50; 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Routh 
disp('Deret Routh Sistem Eksitasi Generator Tanpa Pengendali 
Proporsional (P)') 
p = myRouth(den_cl) 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Routh 
disp('Deret Routh Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali 
Proporsional (P)') 
p_p = myRouth(den_T) 
  
Hasil program  





                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.444 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
               4.44 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_T = 
                 4.44 
  ---------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 5.44 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Deret Routh Sistem Eksitasi Generator Tanpa Pengendali 
Proporsional (P) 
p = 
 [  1/25, 3/2] 
[ 27/50,  11] 
[ 37/54,   0] 
[    11,   0] 
  






[      1/25,    3/2] 
[     27/50, 136/25] 
[ 1481/1350,      0] 
[    136/25,      0] 
 
Kode Matlab untuk analisa kestabilan sistem eksitasi generator dengan 
pengendali Proporsional (P) menggunakan metoda Ziegler – Nichols dengan 
pendekatan empiris berdasarkan tanggapan frekuensi serta kriteria Routh 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 
[Kc,pp,wg,wp] = margin(sys_ol); 







% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Routh 
disp('Deret Routh Sistem Eksitasi Generator Tanpa Pengendali 
Proporsional (P)') 
p = myRouth(den_cl) 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Routh 
disp('Deret Routh Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali 
Proporsional (P)') 
p_p = myRouth(den_T) 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 




Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.962509 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
               9.625 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 9.625 
  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 10.63 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Deret Routh Sistem Eksitasi Generator Tanpa Pengendali 
Proporsional (P) 
p = 
[  1/25, 3/2] 
[ 27/50,  11] 
[ 37/54,   0] 
[    11,   0] 
  
Deret Routh Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali 
Proporsional (P) 
p_p = 
[ 1/25,                               3/2] 
[ 27/50, 5981393494047953/562949953421312] 
[ 5418343062733615/7599824371187712,    0] 
[  5981393494047953/562949953421312,    0] 
 
3.9.3 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) Menggunakan  
Kriteria Hurwitz  
Kode Matlab untuk analisa kestabilan sistem eksitasi generator dengan 
pengendali Proporsional (P) menggunakan metoda Ziegler – Nichols dengan 
pendekatan empiris berdasarkan tanggapan waktu serta kriteria Hurwitz 







close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 
k = dcgain(sys_ol); 
L = 0.50; 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 






disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Hurwitz 
disp('Nilai Determinan Kestabilan Sistem Eksitasi Generator 
Tanpa Pengendali Proporsional (P)') 
hurwitz(den_cl) 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Hurwitz 
fprintf('\n') 
disp('Nilai Determinan Kestabilan Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
hurwitz(den_T) 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.444 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
               4.44 
  ------------------------------- 





Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 4.44 
  ---------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 5.44 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Nilai Determinan Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Tanpa 
Pengendali Proporsional (P) 
Nilai Determinan ke 1: 0.54 
Nilai Determinan ke 2: 0.37 
Nilai Determinan ke 3: 4.07 
Sistem Bersifat Stabil 
 
Nilai Determinan Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
Nilai Determinan ke 1: 0.54 
Nilai Determinan ke 2: 0.5924 
Nilai Determinan ke 3: 3.2227 
Sistem Bersifat Stabil 
 
Kode Matlab untuk analisa kestabilan sistem eksitasi generator dengan 
pengendali Proporsional (P) menggunakan metoda Ziegler – Nichols dengan 
pendekatan empiris berdasarkan tanggapan frekuensi serta kriteria Hurwitz 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 




den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 
[Kc,pp,wg,wp] = margin(sys_ol); 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Hurwitz 
disp('Nilai Determinan Kestabilan Sistem Eksitasi Generator 
Tanpa Pengendali Proporsional (P)') 
hurwitz(den_cl) 
% 






disp('Nilai Determinan Kestabilan Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
hurwitz(den_T) 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.962509 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
 
sys_ol_p = 
               9.625 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 9.625 
  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 10.63 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Nilai Determinan Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Tanpa 
Pengendali Proporsional (P) 




Nilai Determinan ke 2: 0.37 
Nilai Determinan ke 3: 4.07 
Sistem Bersifat Stabil 
 
Nilai Determinan Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
Nilai Determinan ke 1: 0.54 
Nilai Determinan ke 2: 0.385 
Nilai Determinan ke 3: 4.0906 
Sistem Bersifat Stabil 
 
3.9.4 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) Menggunakan  
Kriteria Continued Fraction  
Kode Matlab untuk analisa kestabilan sistem eksitasi generator dengan 
pengendali Proporsional (P) menggunakan metoda Ziegler – Nichols dengan 
pendekatan empiris berdasarkan tanggapan waktu serta kriteria Continued 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  




disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 
k = dcgain(sys_ol); 
L = 0.50; 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Continued Fraction 
disp('Nilai Indeks Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Tanpa 
Pengendali Proporsional (P)') 
fraction(den_cl) 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Continued Fraction 
fprintf('\n') 
disp('Nilai Indeks Kestabilan Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
fraction(den_T) 
  
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 





Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.444 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
               4.44 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 4.44 
  ---------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 5.44 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Nilai Indeks Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Tanpa 
Pengendali Proporsional (P) 
Nilai H1             =     0.07407  
Nilai H2             =      0.7881  
Nilai H3             =     0.06229  
Sistem Stabil 
 
Nilai Indeks Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
Nilai H1             =     0.07407  
Nilai H2             =      0.4922  






Kode Matlab untuk analisa kestabilan sistem eksitasi generator dengan 
pengendali Proporsional (P) menggunakan metoda Ziegler – Nichols dengan 
pendekatan empiris berdasarkan tanggapan frekuensi serta kriteria 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 
[Kc,pp,wg,wp] = margin(sys_ol); 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 




sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Continued Fraction 
disp('Nilai Indeks Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Tanpa 
Pengendali Proporsional (P)') 
fraction(den_cl) 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Continued Fraction 
fprintf('\n') 
disp('Nilai Indeks Kestabilan Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
fraction(den_T) 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.962509 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 





               9.625 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 9.625 
  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 10.63 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Nilai Indeks Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Tanpa 
Pengendali Proporsional (P) 
Nilai H1             =     0.07407  
Nilai H2             =      0.7881  
Nilai H3             =     0.06229  
Sistem Stabil 
 
Nilai Indeks Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
Nilai H1             =     0.07407  
Nilai H2             =      0.7574  
Nilai H3             =      0.0671  
Sistem Stabil 
 
3.9.5 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) Menggunakan  
Kriteria Nyquist 
Kode Matlab untuk analisa kestabilan sistem eksitasi generator dengan 
pengendali Proporsional (P) menggunakan metoda Ziegler – Nichols dengan 
pendekatan empiris berdasarkan tanggapan waktu serta kriteria Nyquist 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 




Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P)  
k = dcgain(sys_ol); 
L = 0.50; 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 





% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Nyquist 
disp('Diagram Nyquist Sistem Eksitasi Generator Tanpa 





% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Nyquist 
fprintf('\n') 
disp('Diagram Nyquist Sistem Eksitasi Generator Dengan 





Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
  
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.444 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
               4.44 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  





Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 4.44 
  ---------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 5.44 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Diagram Nyquist Sistem Eksitasi Generator Tanpa Pengendali 
Proporsional (P) 
  
stable k range 
-0.1  <  k  <  1.925 
 
Diagram Nyquist Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali 
Proporsional (P) 
  
stable k range 
-0.22523  <  k  <  4.3356 
 
Kode Matlab untuk analisa kestabilan sistem eksitasi generator dengan 
pengendali Proporsional (P) menggunakan metoda Ziegler – Nichols dengan 
pendekatan empiris berdasarkan tanggapan frekuensi serta kriteria Nyquist 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 




[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 
[Kc,pp,wg,wp] = margin(sys_ol); 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Nyquist 
disp('Diagram Nyquist Sistem Eksitasi Generator Tanpa 





% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Nyquist 
fprintf('\n') 
disp('Diagram Nyquist Sistem Eksitasi Generator Dengan 








Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.962509 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
               9.625 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 9.625 
  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 10.63 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Diagram Nyquist Sistem Eksitasi Generator Tanpa Pengendali 
Proporsional (P) 
  




-0.1  <  k  <  1.925 
 
Diagram Nyquist Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali 
Proporsional (P) 
  
stable k range 
-0.1039  <  k  <  2 
 
3.9.6 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) Menggunakan  
Kriteria Bode  
Kode Matlab untuk analisa kestabilan sistem eksitasi generator dengan 
pengendali Proporsional (P) menggunakan metoda Ziegler – Nichols dengan 
pendekatan empiris berdasarkan tanggapan waktu serta kriteria Bode 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 




sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P)  
k = dcgain(sys_ol); 
L = 0.50; 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Bode  
disp('Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Tanpa 
Pengendali Proporsional (P)') 
[Gm,Pm,Wgm,Wpm] = margin(sys_ol);  
K = 1/Gm; 
fprintf('Nilai Indeks Bode    =  %10.5g  \n',K) 
if (K>0)  
    disp('Sistem Stabil') 
else 
    disp('Sistem Tidak Stabil') 
end 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Bode 
fprintf('\n') 
disp('Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P)') 
[Gmp,Pmp,Wgmp,Wpmp] = margin(sys_ol_p);  
K_p= 1/Gmp; 
fprintf('Nilai Indeks Bode    =  %10.5g  \n',K_p) 




    disp('Sistem Stabil') 
else 
    disp('Sistem Tidak Stabil') 
end 
  
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.444 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
               4.44 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 4.44 
  ---------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 5.44 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Tanpa Pengendali 
Proporsional (P) 






Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
Nilai Indeks Bode    =     0.23065   
Sistem Stabil 
 
Kode Matlab untuk analisa kestabilan sistem eksitasi generator dengan 
pengendali Proporsional (P) menggunakan metoda Ziegler – Nichols dengan 
pendekatan empiris berdasarkan tanggapan frekuensi serta kriteria Bode 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 
[Kc,pp,wg,wp] = margin(sys_ol); 







% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Bode  
disp('Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Tanpa 
Pengendali Proporsional (P)') 
[Gm,Pm,Wgm,Wpm] = margin(sys_ol);  
K = 1/Gm; 
fprintf('Nilai Indeks Bode    =  %10.5g  \n',K) 
if (K>0)  
    disp('Sistem Stabil') 
else 
    disp('Sistem Tidak Stabil') 
end 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Bode 
fprintf('\n') 
disp('Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P)') 
[Gmp,Pmp,Wgmp,Wpmp] = margin(sys_ol_p);  
K_p= 1/Gmp; 
fprintf('Nilai Indeks Bode    =  %10.5g  \n',K_p) 
if (K_p>0)  
    disp('Sistem Stabil') 
else 







Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.962509 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
               9.625 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 9.625 
  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 10.63 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Tanpa Pengendali 
Proporsional (P) 
Nilai Indeks Bode    =     0.51948   
Sistem Stabil 
Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 






3.10 Kode Matlab Untuk Analisa Kekokohan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P)  
Kode Matlab untuk analisa kekokohan sistem eksitasi generator 
dengan pengendali Proporsional (P) menggunakan metoda Ziegler – Nichols 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Kriteria Puncak Maksimum Sistem Eksitasi Generator 
Ms = norm((1 - sys_cl),inf,1e-4); 
Mt = norm(sys_cl,inf,1e-4); 
disp('Nilai Puncak Maksimum Sistem Eksitasi Generator') 
fprintf('Nilai Puncak Maksimum Sensitivitas               =  
%10.5g  \n',Ms) 
fprintf('Nilai Puncak Maksimum Sensitivitas Komplementer  =  





% Perancangan Pengendali Proporsional (P)  
k = dcgain(sys_ol); 
L = 0.50; 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Kriteria Puncak Maksimum Dengan Pengendali Proporsional (P)  
fprintf('\n') 
Ms_p = norm((1 - sys_cl_p),inf,1e-4); 
Mt_p = norm(sys_cl_p,inf,1e-4); 
disp('Nilai Puncak Maksimum Dengan Pengendali Proporsional 
(P)') 
fprintf('Nilai Puncak Maksimum Sensitivitas               =  
%10.5g  \n',Ms_p) 
fprintf('Nilai Puncak Maksimum Sensitivitas Komplementer  =  
%10.5g  \n',Mt_p) 
% 
% Tanggapan Fungsi Sensitivitas dan Fungsi Sensitivitas 
Komplementer Dengan Pengendali Proporsional (P) 
figure 
loops = loopsens(tf(num_ol,den_ol),1);  
loops_pi = loopsens(tf(numopen,denopen),1); 
bode(loops.Si,'-',loops_pi.Si,'--',loops.Ti,'-
',loops_pi.Ti,'--') 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional (P)','Dengan 
Pengendali Proporsional (P)'); 






Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Nilai Puncak Maksimum Sistem Eksitasi Generator 
Nilai Puncak Maksimum Sensitivitas              =      3.7636   
Nilai Puncak Maksimum Sensitivitas Komplementer =      3.3009   
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.444 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
               4.44 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 4.44 
  ---------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 5.44 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Nilai Puncak Maksimum Dengan Pengendali Proporsional (P) 
Nilai Puncak Maksimum Sensitivitas              =      1.8124   





Kode Matlab untuk analisa kekokohan sistem eksitasi generator 
dengan pengendali Proporsional (P) menggunakan metoda Ziegler – Nichols 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Kriteria Puncak Maksimum Sistem Eksitasi Generator 
Ms = norm((1 - sys_cl),inf,1e-4); 
Mt = norm(sys_cl,inf,1e-4); 
disp('Nilai Puncak Maksimum Sistem Eksitasi Generator') 
fprintf('Nilai Puncak Maksimum Sensitivitas               =  
%10.5g  \n',Ms) 
fprintf('Nilai Puncak Maksimum Sensitivitas Komplementer  =  
%10.5g  \n',Mt) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 
[Kc,pp,wg,wp] = margin(sys_ol); 







% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Kriteria Puncak Maksimum Dengan Pengendali Proporsional (P)  
fprintf('\n') 
Ms_p = norm((1 - sys_cl_p),inf,1e-4); 
Mt_p = norm(sys_cl_p,inf,1e-4); 
disp('Nilai Puncak Maksimum Dengan Pengendali Proporsional 
(P)') 
fprintf('Nilai Puncak Maksimum Sensitivitas               =  
%10.5g  \n',Ms_p) 
fprintf('Nilai Puncak Maksimum Sensitivitas Komplementer  =  
%10.5g  \n',Mt_p) 
% 
% Tanggapan Fungsi Sensitivitas dan Fungsi Sensitivitas 
Komplementer Dengan Pengendali Proporsional (P) 
figure 
loops = loopsens(tf(num_ol,den_ol),1);  
loops_pi = loopsens(tf(numopen,denopen),1); 
bode(loops.Si,'-',loops_pi.Si,'--',loops.Ti,'-
',loops_pi.Ti,'--') 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional (P)','Dengan 
Pengendali Proporsional (P)'); 





Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Nilai Puncak Maksimum Sistem Eksitasi Generator 
Nilai Puncak Maksimum Sensitivitas              =      3.7636   
Nilai Puncak Maksimum Sensitivitas Komplementer =      3.3009  
  
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.962509 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
               9.625 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 9.625 
  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 10.63 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Nilai Puncak Maksimum Dengan Pengendali Proporsional (P) 
Nilai Puncak Maksimum Sensitivitas              =      3.5642   





3.11 Kode Matlab Untuk Tanggapan Input Disturbance Rejection 
Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali Proporsional (P)  
Kode Matlab untuk tanggapan input disturbance rejection sistem 
eksitasi generator dengan pengendali Proporsional (P) menggunakan metoda 
Ziegler – Nichols dengan pendekatan empiris berdasarkan tanggapan waktu 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P)  
k = dcgain(sys_ol); 
L = 0.50; 







% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Tanggapan Untuk Tipe Input Disturbance  





title('Tanggapan Tegangan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) Terhadap Gangguan Tipe Masukan')  
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.444 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 





               4.44 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 4.44 
  ---------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 5.44 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Kode Matlab untuk tanggapan input disturbance rejection sistem 
eksitasi generator dengan pengendali Proporsional (P) menggunakan metoda 
Ziegler – Nichols dengan pendekatan empiris berdasarkan tanggapan 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 





% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P)  
[numopen,denopen]=Pengendali_P_RF(num_ol,den_ol); 
%  
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Tanggapan Untuk Tipe Input Disturbance  





title('Tanggapan Tegangan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) Terhadap Gangguan Tipe Masukan')  
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  





Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.962509 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
  
               9.625 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 9.625 
  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 10.63 
  
Continuous-time transfer function. 
 
3.12 Kode Matlab Untuk Tanggapan Output Disturbance Rejection 
Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali Proporsional (P)  
Kode Matlab untuk tanggapan output disturbance rejection sistem 
eksitasi generator dengan pengendali Proporsional (P) menggunakan metoda 
Ziegler – Nichols dengan pendekatan empiris berdasarkan tanggapan waktu 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 




Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P)  
k = dcgain(sys_ol); 
L = 0.50; 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 









title('Tanggapan Tegangan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) Terhadap Gangguan Tipe Keluaran')  
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.444 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
               4.44 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_T = 
                 4.44 
  ---------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 5.44 
  





Kode Matlab untuk tanggapan output disturbance rejection sistem 
eksitasi generator dengan pengendali Proporsional (P) menggunakan metoda 
Ziegler – Nichols dengan pendekatan empiris berdasarkan tanggapan 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 
[Kc,pp,wg,wp] = margin(sys_ol); 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 




sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Tanggapan Untuk Tipe Output Disturbance  





title('Tanggapan Tegangan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) Terhadap Gangguan Tipe Keluaran')  
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.962509 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
               9.625 
  ------------------------------- 





Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 9.625 
  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 10.63 
  
Continuous-time transfer function. 
 
3.13 Kode Matlab Untuk Perancangan Pengendali Proporsional 
Integral (PI) Dengan Metoda Ziegler – Nichols  
Kode Matlab untuk perancangan pengendali Proporsional Integral (PI) 
pada sistem eksitasi generator menggunakan metoda Ziegler – Nichols 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 





[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional Integral (PI)  
k = dcgain(sys_ol); 
L = 0.50; 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional Integral (PI)  
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI) ') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional Integral (PI)  
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI) ') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
 
Jika belum memenuhi kriteria perancangan, maka lakukan perubahan nilai 
parameter L.  
Kode Matlab untuk perancangan pengendali Proporsional Integral (PI) 
pada sistem eksitasi generator menggunakan metoda Ziegler – Nichols 




close all hidden 
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 




num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional Integral (PI) 
[Kc,pp,wg,wp] = margin(sys_ol); 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
 
3.14 Kode Matlab Untuk Perancangan Pengendali Proporsional 
Integral Diferensial (PID) Dengan Metoda Ziegler – Nichols  
Kode Matlab untuk perancangan pengendali Proporsional Integral 
Diferensial (PID) pada sistem eksitasi generator menggunakan metoda 
Ziegler – Nichols dengan pendekatan empiris berdasarkan tanggapan 







close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional Integral Diferensial 
(PID)  
k = dcgain(sys_ol); 
L = 0.50; 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional Integral Diferensial (PID)  
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 




disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
 
Jika belum memenuhi kriteria perancangan, maka lakukan perubahan nilai 
parameter L.  
Kode Matlab untuk perancangan pengendali Proporsional Integral 
Diferensial (PID) pada sistem eksitasi generator menggunakan metoda 





close all hidden 
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional Integral Diferensial 
(PID) 








% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional Integral Diferensial (PID) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional Integral Diferensial (PID) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
 
3.15 Kode Matlab Untuk Pengendali Dengan Metoda Ziegler – Nichols   
Bagian ini menyajikan kode Matlab untuk fungsi – fungsi pendukung 





case 3,  
   K=vars(1); Tc=vars(2); N=vars(3); 
   switch key 
   case 1, Kp=0.5*K;  
   case 2, Kp=0.4*K; Ti=0.8*Tc;  
   case {3,4}, Kp=0.6*K; Ti=0.5*Tc; Td=0.12*Tc;  
   end 
case 4,  
   K=vars(1); L=vars(2); T=vars(3); N=vars(4); a=K*L/T;  
   switch key 
   case 1, key==1;  Kp=1/a;  
   case 2, Kp=0.9/a; Ti=3.33*L;  
   case {3,4}, Kp=1.2/a; Ti=2*L; Td=L/2;  
   end 
case 5,  
   K=vars(1); Tc=vars(2); rb=vars(3); pb=pi*vars(4)/180;  
   N=vars(5); Kp=K*rb*cos(pb);  












if n > m 
o=zeros(1,n-m); mk=[o,1]; num1=conv(num,mk); 
else, num1=num; end 
disp('Pengendali Proporsional (P)') 


















dengc=[1,P0];     
disp('Pengendali Proporsional Integral (PI)') 
fprintf('Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 
%g',Kp); 
fprintf('\n'); 






KI = Kp/Ti; 
Kd = Kp*Td; 
m=length(num); n=length(den); 
if n > m 




else, num1=num; end 
numgc=[Kd,Kp,KI]; numopen=conv(numgc,num1); 
dengc=[0, 1, 0];  denopen=conv(dengc, den); 
disp('Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID)') 
fprintf('Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 
%g',Kp); 
fprintf('\n'); 
fprintf('Konstanta Pengendali Integral        :    Ki = 
%g',KI); 
fprintf('\n'); 




numopen=numopen(n-m+1:length(numopen));    
denopen =denopen(2:length(denopen));       
















BAB 4. KODE – KODE MATLAB UNTUK SISTEM 
KENDALI EKSITASI GENERATOR DENGAN PID 




4.1 Pendahuluan  
Pada bagian ini menjelaskan kode – kode Matlab yang digunakan 
perancangan dan analisa sistem kendali eksitasi generator dengan 
menggunakan pengendali dengan metoda Ziegler-Nichols dengan 
pendekatan First Order Plus Dead Time (FOPDT). Adapun pengendali yang 
dirancang dengan menggunakan metoda Ziegler-Nichols ini terdiri dari 
pengendali Proporsional (P), pengendali Proporsional Integral (PI) dan 
pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID). Perhitungan konstanta 
Proporsional, konstanta waktu Integral  dan konstanta waktu  Diferensial 
dilakukan berdasarkan pendekatan tanggapan frekuensi menggunakan 
diagram nyquist dan berdasarkan metoda fungsi alih.   
 
4.2 Kriteria Perancangan Pengendali Untuk Sistem Eksitasi 
Generator  
Perancangan pengendali untuk tanggapan tegangan sistem eksitasi generator 
dilakukan dengan beberapa kriteria  yang meliputi kriteria domain waktu, 
kriteria domain frekuensi, kriteria kestabilan dan kriteria kekokohan. 
Adapun rincian untuk masing – masing kriteria perancangan telah 
ditetapkan pada bagian 1.2 
4.3 Kode Matlab Untuk Perancangan Pengendali Proporsional (P) 
Dengan Metoda Ziegler – Nichols   
Kode Matlab untuk perancangan pengendali Proporsional (P) sistem 




pendekatan First Order Plus Dead Time (FOPDT) berdasarkan tanggapan 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 





% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
k = 
    10 
L = 
    0.2650 
T = 
    3.1393 
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 1.18465 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
               11.85 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 





                 11.85 
  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 12.85 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Kode Matlab untuk perancangan pengendali Proporsional (P) sistem 
eksitasi generator menggunakan metoda Ziegler – Nichols dengan 
pendekatan First Order Plus Dead Time (FOPDT) berdasarkan metoda 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 
[k,L,T] = get_fod(sys_ol,1); 








% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
 
Hasil program 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.258565 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
Sys_ol_p = 
               2.586 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  





Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 2.586 
  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 3.586 
  
Continuous-time transfer function. 
 
4.4 Kode Matlab Untuk Tanggapan Pengendali Proporsional (P) 
Kode Matlab untuk tanggapan pengendali Proporsional (P) sistem 
eksitasi generator menggunakan metoda Ziegler – Nichols dengan 
pendekatan First Order Plus Dead Time (FOPDT) berdasarkan tanggapan 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 





% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Fungsi Alih Keluaran Pengendali Proporsional (P) Terhadap 
Masukan Undak 
% Satuan  
disp('Fungsi Alih Keluaran Pengendali Proporsional Terhadap 
Masukan Undak Satuan ') 
Kp = 0.9625;  
sys_U = tf(Kp,den_T) 
% 
% Tanggapan Kesalahan Sistem Eksitasi Generator Terhadap 
Masukan Undak 
% Satuan  
figure 
step(sys_U) 
ylabel('Keluaran Pengendali U(s)') 
xlabel('Waktu') 
title('Tanggapan Keluaran Pengendali Proporsional Terhadap 




Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 





Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
k = 
    10 
L = 
    0.2650 
T = 
    3.1393 
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 1.18465 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
               11.85 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
  
                 11.85 
  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 12.85 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Keluaran Pengendali Proporsional Terhadap Masukan 
Undak Satuan  
sys_U = 
                0.9625 
  ----------------------------------- 





Continuous-time transfer function. 
 
Kode Matlab untuk tanggapan pengendali Proporsional (P) sistem 
eksitasi generator menggunakan metoda Ziegler – Nichols dengan 
pendekatan First Order Plus Dead Time (FOPDT) berdasarkan metoda 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 
[k,L,T] = get_fod(sys_ol,1); 
G1 = tf(k,[T 1]); 







% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Fungsi Alih Keluaran Pengendali Proporsional (P) Terhadap 
Masukan Undak 
% Satuan  
disp('Fungsi Alih Keluaran Pengendali Proporsional (P) 
Terhadap Masukan Undak Satuan ') 
Kp =  0.2586;  
sys_U = tf(Kp,den_T) 
% 
% Tanggapan Kesalahan Sistem Eksitasi Generator Terhadap 
Masukan Undak 
% Satuan  
figure 
step(sys_U) 
ylabel('Keluaran Pengendali U(s)') 
xlabel('Waktu') 
title('Tanggapan Keluaran Pengendali Proporsional (P) 




Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 




  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.258565 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
               2.586 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 2.586 
  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 3.586 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Keluaran Pengendali Proporsional (P) Terhadap 
Masukan Undak Satuan  
sys_U = 
  
                0.2586 
  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 3.586 
  
Continuous-time transfer function.  
 
4.5 Kode Matlab Untuk Analisa Kesalahan Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P) 
Kode Matlab untuk analisa kesalahan sistem eksitasi generator dengan 
pengendali Proporsional (P) menggunakan metoda Ziegler – Nichols dengan 
pendekatan First Order Plus Dead Time (FOPDT) berdasarkan metoda 







close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Fungsi Alih Kesalahan Sistem Eksitasi Generator  
disp('Fungsi Alih Kesalahan Sistem Eksitasi Generator') 
sys_e = tf(1,den_cl) 
% 
% Perhitungan Konstanta Kesalahan dan Kesalahan Keadaan 
Mantap Sistem Eksitasi Generator 
disp('Perhitungan Konstanta Kesalahan dan Kesalahan Keadaan 
Mantap Sistem Eksitasi Generator') 
Errortf(num_ol,den_ol) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional(P) 









% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Fungsi Alih Kesalahan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Kesalahan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P)') 
sys_e_p = tf(1,den_T) 
% 
% Perhitungan Konstanta Kesalahan dan Kesalahan Keadaan 
Mantap Sistem 
% Eksitasi Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) 
disp('Perhitungan Konstanta Kesalahan dan Kesalahan Keadaan 
Mantap Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali 
Proporsional (P) ') 
Errortf(numopen,denopen) 
% 
% Tanggapan Kesalahan Sistem Eksitasi Generator Tanpa dan 
Dengan Pengendali Proporsional (P) Terhadap Masukan Undak 
% Satuan  
figure 
step(sys_e,'-',sys_e_p,'--') 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional (P)','Dengan 
Pengendali Proporsional (P)'); 
ylabel('Kesalahan Tegangan (pu)') 
xlabel('Waktu') 
title('Tanggapan Kesalahan Keadaan Mantap Sistem Eksitasi 
Generator Tanpa dan Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
grid on 
  
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 




  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Kesalahan Sistem Eksitasi Generator 
sys_e = 
                 1 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Perhitungan Konstanta Kesalahan dan Kesalahan Keadaan Mantap 
Sistem Eksitasi Generator 
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 10.0000  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.0909  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
k = 
    10 
L = 
    0.2650 
T = 
    3.1393 
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 1.18465 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
               11.85 
  ------------------------------- 





Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 11.85 
  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 12.85 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Kesalahan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_e_p = 
                   1 
  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 12.85 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Perhitungan Konstanta Kesalahan dan Kesalahan Keadaan Mantap 
Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali Proporsional (P)  
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 11.8465  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.0778  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
Kode Matlab untuk analisa kesalahan sistem eksitasi generator dengan 
pengendali Proporsional (P) menggunakan metoda Ziegler – Nichols dengan 
pendekatan First Order Plus Dead Time (FOPDT) berdasarkan metoda 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 




Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Fungsi Alih Kesalahan Sistem Eksitasi Generator  
disp('Fungsi Alih Kesalahan Sistem Eksitasi Generator') 
sys_e = tf(1,den_cl) 
% 
% Perhitungan Konstanta Kesalahan dan Kesalahan Keadaan 
Mantap Sistem Eksitasi Generator 
disp('Perhitungan Konstanta Kesalahan dan Kesalahan Keadaan 
Mantap Sistem Eksitasi Generator') 
Errortf(num_ol,den_ol) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional(P) 
[k,L,T] = get_fod(sys_ol,1); 
G1 = tf(k,[T 1]); 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 





% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Fungsi Alih Kesalahan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Kesalahan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P)') 
sys_e_p = tf(1,den_T) 
% 
% Perhitungan Konstanta Kesalahan dan Kesalahan Keadaan 
Mantap Sistem 
% Eksitasi Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) 
disp('Perhitungan Konstanta Kesalahan dan Kesalahan Keadaan 
Mantap Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali 
Proporsional (P) ') 
Errortf(numopen,denopen) 
% 
% Tanggapan Kesalahan Sistem Eksitasi Generator Tanpa dan 
Dengan Pengendali Proporsional (P) Terhadap Masukan Undak 
% Satuan  
figure 
step(sys_e,'-',sys_e_p,'--') 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional (P)','Dengan 
Pengendali Proporsional (P)'); 
ylabel('Kesalahan Tegangan (pu)') 
xlabel('Waktu') 
title('Tanggapan Kesalahan Keadaan Mantap Sistem Eksitasi 
Generator Tanpa dan Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
grid on 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 





                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Kesalahan Sistem Eksitasi Generator 
sys_e = 
                 1 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Perhitungan Konstanta Kesalahan dan Kesalahan Keadaan Mantap 
Sistem Eksitasi Generator 
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 10.0000  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.0909  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.258565 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
                2.586 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 2.586 
  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 3.586 
  





Fungsi Alih Kesalahan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_e_p = 
                   1 
  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 3.586 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Perhitungan Konstanta Kesalahan dan Kesalahan Keadaan Mantap 
Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali Proporsional (P)  
Tipe Sistem adalah  0  
Konstanta Kesalahan Posisi     (Kp) adalah 2.5856  
Konstanta Kesalahan Kecepatan  (Kv) adalah 0.0000  
Konstanta Kesalahan Percepatan (Ka) adalah 0.0000  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Undak adalah 0.2789  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Laju  adalah   Inf  
Kesalahan Keadaan Mantap Untuk Masukan Parabolik adalah   Inf  
 
4.6 Kode Matlab Untuk Analisa Peralihan Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P) 
Kode Matlab untuk analisa peralihan sistem eksitasi generator dengan 
pengendali Proporsional (P) menggunakan metoda Ziegler – Nichols dengan 
pendekatan First Order Plus Dead Time (FOPDT) berdasarkan metoda 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 




[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Analisa Peralihan Sistem Eksitasi Generator  
disp('Analisa Peralihan Sistem Eksitasi Generator')  
P = stepinfo(sys_cl); 
Tr = P.RiseTime; 
Tp = P.PeakTime; 
Ts = P.SettlingTime; 
N_p = P.Peak; 
Mp  = P.Overshoot; 
%  
t = 0:0.01:20.00;  
[y,x,t] = step(num_cl,den_cl,t); 
k = max(y);  
tv = sum(abs(diff(y))); 
k1 = sort(y,'descend'); 
k2 = k1(1); 
k3 = k1(2); 
K = k3/k2; 
e1 = abs(1 - dcgain(sys_cl)); 
EV = (tv/abs(dcgain(sys_cl))); 
% 
fprintf('Nilai Waktu Naik              =  %10.5g detik\n',Tr) 
fprintf('Nilai Waktu Puncak            =  %10.5g detik\n',Tp) 
fprintf('Nilai Waktu Keadaan Mantap    =  %10.5g detik\n',Ts) 
fprintf('Nilai Puncak                  =  %10.5g \n',N_p) 
fprintf('Nilai Lewatan Maksimum        =  %10.5g 
Persen\n',Mp) 
fprintf('Total Variasi                 =  %10.5g \n',tv) 
fprintf('Decay Ratio                   =  %10.5g \n',K) 
fprintf('Steady State Offset           =  %10.5g \n',e1) 
fprintf('Excess Variation              =  %10.5g \n',EV) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 







% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P)  
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P)  
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P) ') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
disp('Analisa Peralihan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) ')  
P_p = stepinfo(sys_cl_p); 
Tr_p = P_p.RiseTime; 
Tp_p = P_p.PeakTime; 
Ts_p = P_p.SettlingTime; 
N_pp = P_p.Peak; 
Mp_p  = P_p.Overshoot; 
%  
[y_p,x_p,t] = step(sys_cl_p,t); 
k_p = max(y_p);  
tv_p = sum(abs(diff(y_p))); 
k1_p = sort(y_p,'descend'); 
k2_p = k1_p(1); 
k3_p = k1_p(2); 
K_p = k3_p/k2_p; 
e1_p = abs(1 - dcgain(sys_cl_p)); 
EV_p = (tv_p/abs(dcgain(sys_cl_p))); 
% 
fprintf('Nilai Waktu Naik              =  %10.5g 
detik\n',Tr_p) 
fprintf('Nilai Waktu Puncak            =  %10.5g 
detik\n',Tp_p) 
fprintf('Nilai Waktu Keadaan Mantap    =  %10.5g 
detik\n',Ts_p) 
fprintf('Nilai Puncak                  =  %10.5g \n',N_pp) 





fprintf('Total Variasi                 =  %10.5g \n',tv_p) 
fprintf('Decay Ratio                   =  %10.5g \n',K_p) 
fprintf('Steady State Offset           =  %10.5g \n',e1_p) 
fprintf('Excess Variation              =  %10.5g \n',EV_p) 
% 
% Tanggapan Tegangan Sistem Eksitasi Generator Terhadap 
Masukan Undak 
% Satuan Tanpa dan Dengan Pengendali Proporsional (P) 
step(sys_cl,'-',sys_cl_p,'--'); 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional (P)','Dengan 




title('Tanggapan Tegangan Sistem Eksitasi Generator Tanpa dan 
Dengan Pengendali Proporsional (P) Terhadap Masukan Undak 
Satuan ') 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Analisa Peralihan Sistem Eksitasi Generator 
Nilai Waktu Naik              =      0.2636 detik 
Nilai Waktu Puncak            =     0.75062 detik 
Nilai Waktu Keadaan Mantap    =      6.2147 detik 
Nilai Puncak                  =      1.4686  
Nilai Lewatan Maksimum        =      61.545 Persen 
Total Variasi                 =      4.2262  
Decay Ratio                   =     0.99965  
Steady State Offset           =    0.090909  






    10 
L = 
    0.2650 
T = 
    3.1393 
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 1.18465 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
               11.85 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P)  
sys_cl_p = 
                 11.85 
  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 12.85 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Analisa Peralihan Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali 
Proporsional (P)  
Nilai Waktu Naik              =     0.24092 detik 
Nilai Waktu Puncak            =     0.70448 detik 
Nilai Waktu Keadaan Mantap    =      7.7088 detik 
Nilai Puncak                  =       1.556  
Nilai Lewatan Maksimum        =      68.732 Persen 
Total Variasi                 =      5.8692  
Decay Ratio                   =     0.99972  
Steady State Offset           =    0.077842  
Excess Variation              =      6.3646 
 
Kode Matlab untuk analisa peralihan sistem eksitasi generator dengan 
pengendali Proporsional (P) menggunakan metoda Ziegler – Nichols dengan 
pendekatan First Order Plus Dead Time (FOPDT) berdasarkan metoda 







close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Analisa Peralihan Sistem Eksitasi Generator  
disp('Analisa Peralihan Sistem Eksitasi Generator')  
P = stepinfo(sys_cl); 
Tr = P.RiseTime; 
Tp = P.PeakTime; 
Ts = P.SettlingTime; 
N_p = P.Peak; 
Mp  = P.Overshoot; 
%  
t = 0:0.01:20.00;  
[y,x,t] = step(num_cl,den_cl,t); 
k = max(y);  
tv = sum(abs(diff(y))); 
k1 = sort(y,'descend'); 
k2 = k1(1); 
k3 = k1(2); 




e1 = abs(1 - dcgain(sys_cl)); 
EV = (tv/abs(dcgain(sys_cl))); 
% 
fprintf('Nilai Waktu Naik              =  %10.5g detik\n',Tr) 
fprintf('Nilai Waktu Puncak            =  %10.5g detik\n',Tp) 
fprintf('Nilai Waktu Keadaan Mantap    =  %10.5g detik\n',Ts) 
fprintf('Nilai Puncak                  =  %10.5g \n',N_p) 
fprintf('Nilai Lewatan Maksimum        =  %10.5g 
Persen\n',Mp) 
fprintf('Total Variasi                 =  %10.5g \n',tv) 
fprintf('Decay Ratio                   =  %10.5g \n',K) 
fprintf('Steady State Offset           =  %10.5g \n',e1) 
fprintf('Excess Variation              =  %10.5g \n',EV) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 
[k,L,T] = get_fod(sys_ol,1); 
G1 = tf(k,[T 1]); 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P)  
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P)  
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P) ') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
disp('Analisa Peralihan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) ')  
P_p = stepinfo(sys_cl_p); 
Tr_p = P_p.RiseTime; 
Tp_p = P_p.PeakTime; 
Ts_p = P_p.SettlingTime; 
N_pp = P_p.Peak; 
Mp_p  = P_p.Overshoot; 
%  




k_p = max(y_p);  
tv_p = sum(abs(diff(y_p))); 
k1_p = sort(y_p,'descend'); 
k2_p = k1_p(1); 
k3_p = k1_p(2); 
K_p = k3_p/k2_p; 
e1_p = abs(1 - dcgain(sys_cl_p)); 
EV_p = (tv_p/abs(dcgain(sys_cl_p))); 
% 
fprintf('Nilai Waktu Naik              =  %10.5g 
detik\n',Tr_p) 
fprintf('Nilai Waktu Puncak            =  %10.5g 
detik\n',Tp_p) 
fprintf('Nilai Waktu Keadaan Mantap    =  %10.5g 
detik\n',Ts_p) 
fprintf('Nilai Puncak                  =  %10.5g \n',N_pp) 
fprintf('Nilai Lewatan Maksimum        =  %10.5g 
Persen\n',Mp_p) 
fprintf('Total Variasi                 =  %10.5g \n',tv_p) 
fprintf('Decay Ratio                   =  %10.5g \n',K_p) 
fprintf('Steady State Offset           =  %10.5g \n',e1_p) 
fprintf('Excess Variation              =  %10.5g \n',EV_p) 
% 
% Tanggapan Tegangan Sistem Eksitasi Generator Terhadap 
Masukan Undak 
% Satuan Tanpa dan Dengan Pengendali Proporsional (P) 
step(sys_cl,'-',sys_cl_p,'--'); 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional (P)','Dengan 




title('Tanggapan Tegangan Sistem Eksitasi Generator Tanpa dan 
Dengan Pengendali Proporsional (P) Terhadap Masukan Undak 
Satuan ') 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 





                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Analisa Peralihan Sistem Eksitasi Generator 
Nilai Waktu Naik              =      0.2636 detik 
Nilai Waktu Puncak            =     0.75062 detik 
Nilai Waktu Keadaan Mantap    =      6.2147 detik 
Nilai Puncak                  =      1.4686  
Nilai Lewatan Maksimum        =      61.545 Persen 
Total Variasi                 =      4.2262  
Decay Ratio                   =     0.99965  
Steady State Offset           =    0.090909  
Excess Variation              =      4.6488  
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.258565 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
               2.586 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P)  
sys_cl_p = 
                 2.586 
  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 3.586 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Analisa Peralihan Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali 
Proporsional (P)  
Nilai Waktu Naik              =      0.5759 detik 
Nilai Waktu Puncak            =      1.3282 detik 
Nilai Waktu Keadaan Mantap    =      2.9613 detik 
Nilai Puncak                  =      0.8514  
Nilai Lewatan Maksimum        =      18.068 Persen 




Decay Ratio                   =     0.99996  
Steady State Offset           =     0.27889  
Excess Variation              =      1.4454 
 
4.7 Kode Matlab Untuk Analisa Performansi Dalam Domain 
Frekuensi Untuk Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) 
Kode Matlab untuk analisa performansi dalam domain frekuensi  
sistem eksitasi generator dengan pengendali Proporsional (P) menggunakan 
metoda Ziegler – Nichols dengan pendekatan First Order Plus Dead Time 
(FOPDT) berdasarkan metoda tanggapan frekuensi untuk fungsi alih lingkar 




close all hidden 
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 





% Performansi Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dalam 
Domain 
% Frekuensi  
disp('Performansi Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dalam Domain Frekuensi')  
y = allmargin(sys_ol); 
GM   = y.GainMargin; 
f_GM = y.GMFrequency; 
PM   = y.PhaseMargin; 
f_PM = y.PMFrequency; 
fprintf('Margin Penguatan              =  %10.5g  \n',GM) 
fprintf('Frekuensi Margin Penguatan    =  %10.5g 
rad/detik\n',f_GM) 
fprintf('Margin Fasa                   =  %10.5g 
derjat\n',PM) 
fprintf('Frekuensi Margin Fasa         =  %10.5g 
rad/detik\n',f_PM) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Performansi Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P) Dalam Domain 
% Frekuensi  
disp('Performansi Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P) Dalam Domain Frekuensi ')  
y_p = allmargin(sys_ol_p); 
GM_p   = y_p.GainMargin; 




PM_p   = y_p.PhaseMargin; 
f_PM_p = y_p.PMFrequency; 
fprintf('Margin Penguatan              =  %10.5g  \n',GM_p) 
fprintf('Frekuensi Margin Penguatan    =  %10.5g 
rad/detik\n',f_GM_p) 
fprintf('Margin Fasa                   =  %10.5g 
derjat\n',PM_p) 
fprintf('Frekuensi Margin Fasa         =  %10.5g 
rad/detik\n',f_PM_p) 
% 
% Diagram Bode Sistem Eksitasi Generator Tanpa dan Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
bode(sys_ol,'-',sys_ol_p,'--') 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional (P)','Dengan 
Pengendali Proporsional (P)'); 
grid on 
  
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Performansi Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dalam 
Domain Frekuensi 
Margin Penguatan              =       1.925   
Frekuensi Margin Penguatan    =      6.1238 rad/detik 
Margin Fasa                   =      18.594 derjat 
Frekuensi Margin Fasa         =       4.405 rad/detik 
 
k = 
    10 
L = 





    3.1393 
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 1.18465 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
               11.85 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
 
sys_cl_p = 
                 11.85 
  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 12.85 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Performansi Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) Dalam Domain Frekuensi  
Margin Penguatan              =       1.625   
Frekuensi Margin Penguatan    =      6.1238 rad/detik 
Margin Fasa                   =      13.456 derjat 
Frekuensi Margin Fasa         =      4.8154 rad/detik 
 
Kode Matlab untuk analisa performansi dalam domain frekuensi  
sistem eksitasi generator dengan pengendali Proporsional (P) menggunakan 
metoda Ziegler – Nichols dengan pendekatan First Order Plus Dead Time 
(FOPDT) berdasarkan metoda fungsi alih untuk fungsi alih lingkar terbuka 




close all hidden 
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 




Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Performansi Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dalam 
Domain 
% Frekuensi  
disp('Performansi Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dalam Domain Frekuensi')  
y = allmargin(sys_ol); 
GM   = y.GainMargin; 
f_GM = y.GMFrequency; 
PM   = y.PhaseMargin; 
f_PM = y.PMFrequency; 
fprintf('Margin Penguatan              =  %10.5g  \n',GM) 
fprintf('Frekuensi Margin Penguatan    =  %10.5g 
rad/detik\n',f_GM) 
fprintf('Margin Fasa                   =  %10.5g 
derjat\n',PM) 
fprintf('Frekuensi Margin Fasa         =  %10.5g 
rad/detik\n',f_PM) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 
[k,L,T] = get_fod(sys_ol,1); 
G1 = tf(k,[T 1]); 







% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Performansi Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P) Dalam Domain 
% Frekuensi  
disp('Performansi Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P) Dalam Domain Frekuensi ')  
y_p = allmargin(sys_ol_p); 
GM_p   = y_p.GainMargin; 
f_GM_p = y_p.GMFrequency; 
PM_p   = y_p.PhaseMargin; 
f_PM_p = y_p.PMFrequency; 
fprintf('Margin Penguatan              =  %10.5g  \n',GM_p) 
fprintf('Frekuensi Margin Penguatan    =  %10.5g 
rad/detik\n',f_GM_p) 
fprintf('Margin Fasa                   =  %10.5g 
derjat\n',PM_p) 
fprintf('Frekuensi Margin Fasa         =  %10.5g 
rad/detik\n',f_PM_p) 
% 
% Diagram Bode Sistem Eksitasi Generator Tanpa dan Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
bode(sys_ol,'-',sys_ol_p,'--') 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional (P)','Dengan 
Pengendali Proporsional (P)'); 
grid on 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 




  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Performansi Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dalam 
Domain Frekuensi 
Margin Penguatan              =       1.925   
Frekuensi Margin Penguatan    =      6.1238 rad/detik 
Margin Fasa                   =      18.594 derjat 
Frekuensi Margin Fasa         =       4.405 rad/detik 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.258565 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
               2.586 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 2.586 
  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 3.586 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Performansi Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) Dalam Domain Frekuensi  
Margin Penguatan              =       7.445   
Frekuensi Margin Penguatan    =      6.1238 rad/detik 
Margin Fasa                   =      72.939 derjat 





4.8 Kode Matlab Untuk Analisa Performansi Dalam Domain 
Frekuensi Untuk Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P)  
Kode Matlab untuk analisa performansi dalam domain frekuensi  
sistem eksitasi generator dengan pengendali Proporsional (P) menggunakan 
metoda Ziegler – Nichols dengan pendekatan First Order Plus Dead Time 
(FOPDT) berdasarkan metoda tanggapan frekuensi untuk fungsi alih lingkar 




close all hidden 
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Performansi Sistem Lingkar Tertutup Dalam Domain Frekuensi 
Sistem Eksitasi Generator 
disp('Performansi Sistem Lingkar Tertutup Dalam Domain 
Frekuensi Sistem Eksitasi Generator')  




bw1 = bandwidth(sys_cl); 
fprintf('Lebar Pita  (rad/detik)                 = %10.5g 
\n',bw1) 
fprintf('Nilai Puncak Resonansi                  = %10.5g 
\n',gpeak) 
fprintf('Nilai Puncak Resonansi (dB)             = %10.5g 
\n',mag2db(gpeak)) 
fprintf('Frekuensi Puncak Resonansi (rad/detik)  = %10.5g 
\n',fpeak) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Performansi Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P) Dalam Domain Frekuensi 
disp('Performansi Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dalam Domain Frekuensi Dengan Pengendali Proporsional (P) 
Dalam Domain Frekuensi ')  
[gpeak1,fpeak1] = getPeakGain(sys_cl_p);  
bw2 = bandwidth(sys_cl_p); 
fprintf('Lebar Pita  (rad/detik)                 = %10.5g 
\n',bw2) 
fprintf('Nilai Puncak Resonansi                  = %10.5g 
\n',gpeak1) 
fprintf('Nilai Puncak Resonansi (dB)             = %10.5g 
\n',mag2db(gpeak1)) 






% Diagram Magnitude Bode Sistem Eksitasi Generator Tanpa dan 
Dengan Pengendali Proporsional (P) 
bodemag(sys_cl,'-',sys_cl_p,'--') 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional (P)','Dengan 
Pengendali Proporsional (P)'); 
grid on 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Performansi Sistem Lingkar Tertutup Dalam Domain Frekuensi 
Sistem Eksitasi Generator 
Lebar Pita  (rad/detik)                 =     6.9693  
Nilai Puncak Resonansi                  =     3.3009  
Nilai Puncak Resonansi (dB)             =     10.373  
Frekuensi Puncak Resonansi (rad/detik)  =      4.643  
 
k = 
    10 
L = 
    0.2650 
T = 
    3.1393 
 
Pengendali Proporsional (P) 





Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
               11.85 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 11.85 
  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 12.85 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Performansi Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dalam 
Domain Frekuensi Dengan Pengendali Proporsional (P) Dalam 
Domain Frekuensi  
Lebar Pita  (rad/detik)                 =     7.4717  
Nilai Puncak Resonansi                  =     4.5589  
Nilai Puncak Resonansi (dB)             =     13.177  
Frekuensi Puncak Resonansi (rad/detik)  =     5.0585 
 
Kode Matlab untuk analisa performansi dalam domain frekuensi  
sistem eksitasi generator dengan pengendali Proporsional (P) menggunakan 
metoda Ziegler – Nichols dengan pendekatan First Order Plus Dead Time 
(FOPDT) berdasarkan metoda fungsi alih untuk fungsi alih lingkar tertutup 




close all hidden 
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 




disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Performansi Sistem Lingkar Tertutup Dalam Domain Frekuensi 
Sistem Eksitasi Generator 
disp('Performansi Sistem Lingkar Tertutup Dalam Domain 
Frekuensi Sistem Eksitasi Generator')  
[gpeak,fpeak] = getPeakGain(sys_cl);  
bw1 = bandwidth(sys_cl); 
fprintf('Lebar Pita  (rad/detik)                 = %10.5g 
\n',bw1) 
fprintf('Nilai Puncak Resonansi                  = %10.5g 
\n',gpeak) 
fprintf('Nilai Puncak Resonansi (dB)             = %10.5g 
\n',mag2db(gpeak)) 
fprintf('Frekuensi Puncak Resonansi (rad/detik)  = %10.5g 
\n',fpeak) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 
[k,L,T] = get_fod(sys_ol,1); 
G1 = tf(k,[T 1]); 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 





% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Performansi Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P) Dalam Domain Frekuensi 
disp('Performansi Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dalam Domain Frekuensi Dengan Pengendali Proporsional (P) 
Dalam Domain Frekuensi ')  
[gpeak1,fpeak1] = getPeakGain(sys_cl_p);  
bw2 = bandwidth(sys_cl_p); 
fprintf('Lebar Pita  (rad/detik)                 = %10.5g 
\n',bw2) 
fprintf('Nilai Puncak Resonansi                  = %10.5g 
\n',gpeak1) 
fprintf('Nilai Puncak Resonansi (dB)             = %10.5g 
\n',mag2db(gpeak1)) 
fprintf('Frekuensi Puncak Resonansi (rad/detik)  = %10.5g 
\n',fpeak1) 
% 
% Diagram Magnitude Bode Sistem Eksitasi Generator Tanpa dan 
Dengan Pengendali Proporsional (P) 
bodemag(sys_cl,'-',sys_cl_p,'--') 
hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional (P)','Dengan 
Pengendali Proporsional (P)'); 
grid on 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 





Continuous-time transfer function. 
 
Performansi Sistem Lingkar Tertutup Dalam Domain Frekuensi 
Sistem Eksitasi Generator 
Lebar Pita  (rad/detik)                 =     6.9693  
Nilai Puncak Resonansi                  =     3.3009  
Nilai Puncak Resonansi (dB)             =     10.373  
Frekuensi Puncak Resonansi (rad/detik)  =      4.643  
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.258565 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
  
               2.586 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 2.586 
  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 3.586 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Performansi Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dalam 
Domain Frekuensi Dengan Pengendali Proporsional (P) Dalam 
Domain Frekuensi  
Lebar Pita  (rad/detik)                 =     3.6561  
Nilai Puncak Resonansi                  =    0.85184  
Nilai Puncak Resonansi (dB)             =    -1.3928  
Frekuensi Puncak Resonansi (rad/detik)  =     2.0021 
 
4.9 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan  
Bagian ini berisi kode – kode Matlab yang digunakan dalam analisa 
kestabilan sistem eksitasi generator dengan menggunakan pengendali 
Proporsional (P). Adapun metoda – metoda yang digunakan dalam analisa 
kestabilan meliputi metoda Lyapunov Pertama, kriteria Routh, kriteria 




4.9.1 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) Menggunakan  
Metoda Lyapunov Pertama  
Kode Matlab untuk analisa kestabilan sistem eksitasi generator dengan 
pengendali Proporsional (P) menggunakan metoda Ziegler – Nichols dengan 
pendekatan First Order Plus Dead Time (FOPDT) berdasarkan metoda 





close all hidden 
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 







% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Periksa Kestabilan Dengan Metoda Lyapunov Pertama Untuk 
Sistem Eksitasi Generator Tanpa Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Nilai Eigen Sistem Eksitasi Generator Tanpa Pengendali 
Proporsional (P)') 
k = pole(sys_cl) 
% 
% Periksa Kestabilan Dengan Metoda Lyapunov Pertama Untuk 
Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Nilai Eigen Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali 
Proporsional (P)') 
k_p = pole(sys_cl_p) 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  






    10 
L = 
    0.2650 
T = 
    3.1393 
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 1.18465 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
  
               11.85 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 11.85 
  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 12.85 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Nilai Eigen Sistem Eksitasi Generator Tanpa Pengendali 
Proporsional (P) 
k = 
-12.2703 + 0.0000i 
  -0.6148 + 4.6940i 
  -0.6148 - 4.6940i 
 
Nilai Eigen Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali 
Proporsional (P) 
k_p = 
-12.5510 + 0.0000i 
  -0.4745 + 5.0362i 
  -0.4745 - 5.0362i 
 
Kode Matlab untuk analisa kestabilan sistem eksitasi generator dengan 




pendekatan First Order Plus Dead Time (FOPDT) berdasarkan metoda 




close all hidden 
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 
[k,L,T] = get_fod(sys_ol,1); 
G1 = tf(k,[T 1]); 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 





% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Periksa Kestabilan Dengan Metoda Lyapunov Pertama Untuk 
Sistem Eksitasi Generator Tanpa Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Nilai Eigen Sistem Eksitasi Generator Tanpa Pengendali 
Proporsional (P)') 
k = pole(sys_cl) 
% 
% Periksa Kestabilan Dengan Metoda Lyapunov Pertama Untuk 
Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Nilai Eigen Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali 
Proporsional (P)') 
k_p = pole(sys_cl_p) 
  
Hasil program 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.258565 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 





               2.586 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
 
sys_cl_p = 
                 2.586 
  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 3.586 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Nilai Eigen Sistem Eksitasi Generator Tanpa Pengendali 
Proporsional (P) 
k = 
 -12.2703 + 0.0000i 
  -0.6148 + 4.6940i 
  -0.6148 - 4.6940i 
 
Nilai Eigen Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali 
Proporsional (P) 
k_p = 
 -10.7955 + 0.0000i 
  -1.3523 + 2.5446i 
  -1.3523 - 2.5446i  
 
4.9.2 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) Menggunakan  
Kriteria Routh  
Kode Matlab untuk analisa kestabilan sistem eksitasi generator dengan 
pengendali Proporsional (P) menggunakan metoda Ziegler – Nichols dengan 
pendekatan First Order Plus Dead Time (FOPDT) berdasarkan metoda 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  




Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 





disp('Deret Routh Sistem Eksitasi Generator Tanpa Pengendali 
Proporsional (P)') 
p = myRouth(den_cl) 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Routh 
disp('Deret Routh Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali 
Proporsional (P)') 
p_p = myRouth(den_T) 
  
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
k = 
    10 
L = 
    0.2650 
T = 
    3.1393 
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 1.18465 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
               11.85 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  





Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
 
sys_cl_p = 
                 11.85 
  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 12.85 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Deret Routh Sistem Eksitasi Generator Tanpa Pengendali 
Proporsional (P) 
p = 
[  1/25, 3/2] 
[ 27/50,  11] 
[ 37/54,   0] 
[    11,   0] 
  
Deret Routh Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali 
Proporsional (P) 
p_p = 
[1/25,                              3/2] 
[27/50,3615981203612465/281474976710656] 
[ 2083887074778319/3799912185593856,  0] 
[  3615981203612465/281474976710656,  0] 
 
Kode Matlab untuk analisa kestabilan sistem eksitasi generator dengan 
pengendali Proporsional (P) menggunakan metoda Ziegler – Nichols dengan 
pendekatan First Order Plus Dead Time (FOPDT) berdasarkan metoda 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 




num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 
[k,L,T] = get_fod(sys_ol,1); 
G1 = tf(k,[T 1]); 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Routh 
disp('Deret Routh Sistem Eksitasi Generator Tanpa Pengendali 
Proporsional (P)') 
p = myRouth(den_cl) 
% 





disp('Deret Routh Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali 
Proporsional (P)') 
p_p = myRouth(den_T) 
  
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.258565 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
               2.586 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
  
                 2.586 
  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 3.586 
  
Continuous-time transfer function. 
 






[  1/25, 3/2] 
[ 27/50,  11] 
[ 37/54,   0] 
[    11,   0] 
  
Deret Routh Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali 
Proporsional (P) 
p_p = 
[ 1/25,                               3/2] 
[27/50, 8074157816145277/2251799813685248] 
[37524788410980995/30399297484750848,   0] 
[8074157816145277/2251799813685248,     0] 
 
4.9.3 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) Menggunakan  
Kriteria Hurwitz  
 
Kode Matlab untuk analisa kestabilan sistem eksitasi generator dengan 
pengendali Proporsional (P) menggunakan metoda Ziegler – Nichols dengan 
pendekatan First Order Plus Dead Time (FOPDT) berdasarkan metoda 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 




sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Hurwitz 
disp('Nilai Determinan Kestabilan Sistem Eksitasi Generator 
Tanpa Pengendali Proporsional (P)') 
hurwitz(den_cl) 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Hurwitz 
fprintf('\n') 
disp('Nilai Determinan Kestabilan Sistem Eksitasi Generator 






Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
k = 
    10 
L = 
    0.2650 
T = 
    3.1393 
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 1.18465 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
               11.85 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 11.85 
  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 12.85 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Nilai Determinan Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Tanpa 




Nilai Determinan ke 1: 0.54 
Nilai Determinan ke 2: 0.37 
Nilai Determinan ke 3: 4.07 
Sistem Bersifat Stabil 
 
Nilai Determinan Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
Nilai Determinan ke 1: 0.54 
Nilai Determinan ke 2: 0.29614 
Nilai Determinan ke 3: 3.8044 
Sistem Bersifat Stabil 
 
Kode Matlab untuk analisa kestabilan sistem eksitasi generator dengan 
pengendali Proporsional (P) menggunakan metoda Ziegler – Nichols dengan 
pendekatan First Order Plus Dead Time (FOPDT) berdasarkan metoda 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 




sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 
[k,L,T] = get_fod(sys_ol,1); 
G1 = tf(k,[T 1]); 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Hurwitz 
disp('Nilai Determinan Kestabilan Sistem Eksitasi Generator 
Tanpa Pengendali Proporsional (P)') 
hurwitz(den_cl) 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Hurwitz 
fprintf('\n') 
disp('Nilai Determinan Kestabilan Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
hurwitz(den_T) 
  
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  





Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.258565 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
               2.586 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 2.586 
  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 3.586 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Nilai Determinan Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Tanpa 
Pengendali Proporsional (P) 
Nilai Determinan ke 1: 0.54 
Nilai Determinan ke 2: 0.37 
Nilai Determinan ke 3: 4.07 
Sistem Bersifat Stabil 
 
Nilai Determinan Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
Nilai Determinan ke 1: 0.54 
Nilai Determinan ke 2: 0.66657 
Nilai Determinan ke 3: 2.3901 






4.9.4 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) Menggunakan  
Kriteria Continued Fraction  
Kode Matlab untuk analisa kestabilan sistem eksitasi generator dengan 
pengendali Proporsional (P) menggunakan metoda Ziegler – Nichols dengan 
pendekatan First Order Plus Dead Time (FOPDT) berdasarkan metoda 
tanggapan frekuensi serta menggunakan  kriteria Continued Fraction 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 







% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Continued Fraction 
disp('Nilai Indeks Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Tanpa 
Pengendali Proporsional (P)') 
fraction(den_cl) 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Continued Fraction 
fprintf('\n') 
disp('Nilai Indeks Kestabilan Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
fraction(den_T) 
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
k = 





    0.2650 
T = 
    3.1393 
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 1.18465 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
               11.85 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 11.85 
  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 12.85 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Nilai Indeks Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Tanpa 
Pengendali Proporsional (P) 
Nilai H1             =     0.07407  
Nilai H2             =      0.7881  
Nilai H3             =     0.06229  
Sistem Stabil 
 
Nilai Indeks Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
Nilai H1             =     0.07407  
Nilai H2             =      0.9847  
Nilai H3             =     0.04269  
Sistem Stabil 
 
Kode Matlab untuk analisa kestabilan sistem eksitasi generator dengan 
pengendali Proporsional (P) menggunakan metoda Ziegler – Nichols dengan 
pendekatan First Order Plus Dead Time (FOPDT) berdasarkan metoda 







close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 
[k,L,T] = get_fod(sys_ol,1); 
G1 = tf(k,[T 1]); 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 






disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Hurwitz 
disp('Nilai Determinan Kestabilan Sistem Eksitasi Generator 
Tanpa Pengendali Proporsional (P)') 
hurwitz(den_cl) 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Hurwitz 
fprintf('\n') 
disp('Nilai Determinan Kestabilan Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
hurwitz(den_T) 
  
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.258565 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
               2.586 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  





Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 2.586 
  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 3.586 
  
Continuous-time transfer function. 
 
4.9.5 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) Menggunakan  
Kriteria Nyquist 
Kode Matlab untuk analisa kestabilan sistem eksitasi generator dengan 
pengendali Proporsional (P) menggunakan metoda Ziegler – Nichols dengan 
pendekatan First Order Plus Dead Time (FOPDT) berdasarkan metoda 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  




disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Nyquist 
disp('Diagram Nyquist Sistem Eksitasi Generator Tanpa 





% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Nyquist 
fprintf('\n') 
disp('Diagram Nyquist Sistem Eksitasi Generator Dengan 








Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
k = 
    10 
L = 
    0.2650 
T = 
    3.1393 
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 1.18465 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
               11.85 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 11.85 
  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 12.85 
  





Diagram Nyquist Sistem Eksitasi Generator Tanpa Pengendali 
Proporsional (P) 
  
stable k range 
-0.1  <  k  <  1.925 
 
Diagram Nyquist Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali 
Proporsional (P) 
  
stable k range 
-0.084413  <  k  <  1.6249 
 
Kode Matlab untuk analisa kestabilan sistem eksitasi generator dengan 
pengendali Proporsional (P) menggunakan metoda Ziegler – Nichols dengan 
pendekatan First Order Plus Dead Time (FOPDT) berdasarkan metoda 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 




sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 
[k,L,T] = get_fod(sys_ol,1); 
G1 = tf(k,[T 1]); 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Nyquist 
disp('Diagram Nyquist Sistem Eksitasi Generator Tanpa 





% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Nyquist 
fprintf('\n') 
disp('Diagram Nyquist Sistem Eksitasi Generator Dengan 








Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.258565 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
               2.586 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 2.586 
  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 3.586 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Diagram Nyquist Sistem Eksitasi Generator Tanpa Pengendali 
Proporsional (P) 
stable k range 
-0.1  <  k  <  1.925 
 
Diagram Nyquist Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali 
Proporsional (P) 




-0.38675  <  k  <  7.4449 
 
4.9.6 Kode Matlab Untuk Analisa Kestabilan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P) Menggunakan  
Kriteria Bode 
Kode Matlab untuk analisa kestabilan sistem eksitasi generator dengan 
pengendali Proporsional (P) menggunakan metoda Ziegler – Nichols dengan 
pendekatan First Order Plus Dead Time (FOPDT) berdasarkan metoda 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 







% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Bode  
disp('Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Tanpa 
Pengendali Proporsional (P)') 
[Gm,Pm,Wgm,Wpm] = margin(sys_ol);  
K = 1/Gm; 
fprintf('Nilai Indeks Bode    =  %10.5g  \n',K) 
if (K>0)  
    disp('Sistem Stabil') 
else 
    disp('Sistem Tidak Stabil') 
end 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Bode 
fprintf('\n') 
disp('Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P)') 
[Gmp,Pmp,Wgmp,Wpmp] = margin(sys_ol_p);  
K_p= 1/Gmp; 
fprintf('Nilai Indeks Bode    =  %10.5g  \n',K_p) 
if (K_p>0)  
    disp('Sistem Stabil') 
else 






Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
k = 
    10 
L = 
    0.2650 
T = 
    3.1393 
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 1.18465 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
               11.85 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 11.85 
  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 12.85 
  





Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Tanpa Pengendali 
Proporsional (P) 
Nilai Indeks Bode    =     0.51948   
Sistem Stabil 
 
Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
Nilai Indeks Bode    =      0.6154   
Sistem Stabil 
 
Kode Matlab untuk analisa kestabilan sistem eksitasi generator dengan 
pengendali Proporsional (P) menggunakan metoda Ziegler – Nichols dengan 
pendekatan First Order Plus Dead Time (FOPDT) berdasarkan metoda 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 





% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 
[k,L,T] = get_fod(sys_ol,1); 
G1 = tf(k,[T 1]); 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Bode  
disp('Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Tanpa 
Pengendali Proporsional (P)') 
[Gm,Pm,Wgm,Wpm] = margin(sys_ol);  
K = 1/Gm; 
fprintf('Nilai Indeks Bode    =  %10.5g  \n',K) 
if (K>0)  
    disp('Sistem Stabil') 
else 
    disp('Sistem Tidak Stabil') 
end 
% 
% Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Kriteria Bode 
fprintf('\n') 
disp('Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P)') 
[Gmp,Pmp,Wgmp,Wpmp] = margin(sys_ol_p);  
K_p= 1/Gmp; 
fprintf('Nilai Indeks Bode    =  %10.5g  \n',K_p) 
if (K_p>0)  





    disp('Sistem Tidak Stabil') 
end 
  
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.258565 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
               2.586 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
  
                 2.586 
  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 3.586 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Tanpa Pengendali 
Proporsional (P) 






Periksa Kestabilan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
Nilai Indeks Bode    =     0.13432   
Sistem Stabil 
 
4.10 Kode Matlab Untuk Analisa Kekokohan Sistem Eksitasi 
Generator Dengan Pengendali Proporsional (P)  
Kode Matlab untuk analisa kekokohan sistem eksitasi generator 
dengan pengendali Proporsional (P) menggunakan metoda Ziegler – Nichols 
dengan pendekatan First Order Plus Dead Time (FOPDT) berdasarkan 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 




Ms = norm((1 - sys_cl),inf,1e-4); 
Mt = norm(sys_cl,inf,1e-4); 
disp('Nilai Puncak Maksimum Sistem Eksitasi Generator') 
fprintf('Nilai Puncak Maksimum Sensitivitas               =  
%10.5g  \n',Ms) 
fprintf('Nilai Puncak Maksimum Sensitivitas Komplementer  =  
%10.5g  \n',Mt) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Kriteria Puncak Maksimum Dengan Pengendali Proporsional (P)  
fprintf('\n') 
Ms_p = norm((1 - sys_cl_p),inf,1e-4); 
Mt_p = norm(sys_cl_p,inf,1e-4); 
disp('Nilai Puncak Maksimum Dengan Pengendali Proporsional 
(P)') 
fprintf('Nilai Puncak Maksimum Sensitivitas               =  
%10.5g  \n',Ms_p) 
fprintf('Nilai Puncak Maksimum Sensitivitas Komplementer  =  
%10.5g  \n',Mt_p) 
% 
% Tanggapan Fungsi Sensitivitas dan Fungsi Sensitivitas 
Komplementer Dengan Pengendali Proporsional (P) 
figure 
loops = loopsens(tf(num_ol,den_ol),1);  






hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional (P)','Dengan 
Pengendali Proporsional (P)'); 
grid on  
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Nilai Puncak Maksimum Sistem Eksitasi Generator 
Nilai Puncak Maksimum Sensitivitas               =     3.7636   
Nilai Puncak Maksimum Sensitivitas Komplementer  =     3.3009   
k = 
    10 
L = 
    0.2650 
T = 
    3.1393 
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 1.18465 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
               11.85 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 





                 11.85 
  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 12.85 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Nilai Puncak Maksimum Dengan Pengendali Proporsional (P) 
Nilai Puncak Maksimum Sensitivitas               =     5.0346   
Nilai Puncak Maksimum Sensitivitas Komplementer  =     4.5852 
   
Kode Matlab untuk analisa kekokohan sistem eksitasi generator 
dengan pengendali Proporsional (P) menggunakan metoda Ziegler – Nichols 
dengan pendekatan First Order Plus Dead Time (FOPDT) berdasarkan 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 




Ms = norm((1 - sys_cl),inf,1e-4); 
Mt = norm(sys_cl,inf,1e-4); 
disp('Nilai Puncak Maksimum Sistem Eksitasi Generator') 
fprintf('Nilai Puncak Maksimum Sensitivitas               =  
%10.5g  \n',Ms) 
fprintf('Nilai Puncak Maksimum Sensitivitas Komplementer  =  
%10.5g  \n',Mt) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 
[k,L,T] = get_fod(sys_ol,1); 
G1 = tf(k,[T 1]); 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Kriteria Puncak Maksimum Dengan Pengendali Proporsional (P)  
fprintf('\n') 
Ms_p = norm((1 - sys_cl_p),inf,1e-4); 
Mt_p = norm(sys_cl_p,inf,1e-4); 
disp('Nilai Puncak Maksimum Dengan Pengendali Proporsional 
(P)') 
fprintf('Nilai Puncak Maksimum Sensitivitas               =  
%10.5g  \n',Ms_p) 
fprintf('Nilai Puncak Maksimum Sensitivitas Komplementer  =  
%10.5g  \n',Mt_p) 
% 
% Tanggapan Fungsi Sensitivitas dan Fungsi Sensitivitas 
Komplementer Dengan Pengendali Proporsional (P) 
figure 
loops = loopsens(tf(num_ol,den_ol),1);  






hleg = legend('Tanpa Pengendali Proporsional (P)','Dengan 
Pengendali Proporsional (P)'); 
grid on  
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Nilai Puncak Maksimum Sistem Eksitasi Generator 
Nilai Puncak Maksimum Sensitivitas               =     3.7636   
Nilai Puncak Maksimum Sensitivitas Komplementer  =     3.3009   
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.258565 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
  
               2.586 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 2.586 
  ----------------------------------- 





Continuous-time transfer function. 
 
Nilai Puncak Maksimum Dengan Pengendali Proporsional (P) 
Nilai Puncak Maksimum Sensitivitas               =     1.4332   
Nilai Puncak Maksimum Sensitivitas Komplementer  =    0.85354 
 
4.11 Kode Matlab Untuk Tanggapan Input Disturbance Rejection 
Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali Proporsional (P)  
Kode Matlab untuk tanggapan input disturbance rejection sistem 
eksitasi generator dengan pengendali Proporsional (P) menggunakan metoda 
Ziegler – Nichols dengan pendekatan First Order Plus Dead Time (FOPDT) 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 





% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Tanggapan Untuk Tipe Input Disturbance  





title('Tanggapan Tegangan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) Terhadap Gangguan Tipe Masukan')  
 
Hasil program 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  






    10 
L = 
    0.2650 
T = 
    3.1393 
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 1.18465 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
               11.85 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 11.85 
  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 12.85 
  
Continuous-time transfer function.  
 
Kode Matlab untuk tanggapan input disturbance rejection sistem 
eksitasi generator dengan pengendali Proporsional (P) menggunakan metoda 
Ziegler – Nichols dengan pendekatan First Order Plus Dead Time (FOPDT) 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 





% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 
[k,L,T] = get_fod(sys_ol,1); 
G1 = tf(k,[T 1]); 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Tanggapan Untuk Tipe Input Disturbance  








title('Tanggapan Tegangan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) Terhadap Gangguan Tipe Masukan')  
 
Hasil program 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.258565 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
               2.586 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 2.586 
  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 3.586 
  




4.12 Kode Matlab Untuk Tanggapan Output Disturbance Rejection 
Sistem Eksitasi Generator Dengan Pengendali Proporsional (P)  
Kode Matlab untuk tanggapan output disturbance rejection sistem 
eksitasi generator dengan pengendali Proporsional (P) menggunakan metoda 
Ziegler – Nichols dengan pendekatan First Order Plus Dead Time (FOPDT) 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 









% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Tanggapan Untuk Tipe Output Disturbance  





title('Tanggapan Tegangan Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) Terhadap Gangguan Tipe Keluaran')  
 
Hasil program  
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
k = 
    10 
L = 
    0.2650 
T = 





Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 1.18465 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
               11.85 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 11.85 
  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 12.85 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Kode Matlab untuk tanggapan output disturbance rejection sistem 
eksitasi generator dengan pengendali Proporsional (P) menggunakan metoda 
Ziegler – Nichols dengan pendekatan First Order Plus Dead Time (FOPDT) 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 




den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional (P) 
[k,L,T] = get_fod(sys_ol,1); 
G1 = tf(k,[T 1]); 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional (P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional(P) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional (P)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
% 
% Tanggapan Untuk Tipe Output Disturbance  





title('Tanggapan Tegangan Sistem Eksitasi Generator Dengan 





Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
sys_ol = 
                10 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
sys_cl = 
                 10 
  -------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 11 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Pengendali Proporsional (P) 
Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 0.258565 
 
Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_ol_p = 
               2.586 
  ------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 1 
  
Continuous-time transfer function. 
 
Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator Dengan 
Pengendali Proporsional (P) 
sys_cl_p = 
                 2.586 
  ----------------------------------- 
  0.04 s^3 + 0.54 s^2 + 1.5 s + 3.586 
  
Continuous-time transfer function. 
 
 
4.13 Kode Matlab Untuk Perancangan Pengendali Proporsional 
Integral (PI) Dengan Metoda Ziegler – Nichols  
Kode Matlab untuk perancangan pengendali Proporsional Integral (PI) 




dengan pendekatan First Order Plus Dead Time (FOPDT) berdasarkan 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional Integral (PI) 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional Integral (PI) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI)') 





% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional Integral (PI) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
 
Kode Matlab untuk perancangan pengendali Proporsional Integral (PI) 
pada sistem eksitasi generator menggunakan dengan pendekatan First Order 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional Integral (PI) 
[k,L,T] = get_fod(sys_ol,1); 
G1 = tf(k,[T 1]); 







% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional Integral (PI) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional Integral (PI) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional Integral (PI)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
 
4.14 Kode Matlab Untuk Perancangan Pengendali Proporsional 
Integral Diferensial (PID) Dengan Metoda Ziegler – Nichols  
Kode Matlab untuk perancangan pengendali Proporsional Integral 
Diferensial (PID) pada sistem eksitasi generator menggunakan metoda 
Ziegler – Nichols dengan pendekatan First Order Plus Dead Time (FOPDT) 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 
Ke = 1.0000; 
Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 




num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional Integral Diferensial 
(PID) 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional Integral Diferensial (PID) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional Integral Diferensial (PID) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 
sys_cl_p = tf(num_T,den_T) 
 
Kode Matlab untuk perancangan pengendali Proporsional Integral 
Diferensial (PID) pada sistem eksitasi generator menggunakan dengan 
pendekatan First Order Plus Dead Time (FOPDT) berdasarkan metoda 




close all hidden  
% Data - Data Parameter Sistem Eksitasi  
Ka = 10.0000; 
Ta = 0.1000; 




Te = 0.4000; 
Kg = 1.0000; 
Tg = 1.0000; 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator') 
num_A  = [ 0    Ka]; 
den_A  = [ Ta   1]; 
num_E  = [ 0    Ke]; 
den_E  = [ Te   1]; 
[num_1,den_1]  = series(num_A,den_A,num_E,den_E); 
num_2  = [ 0   Kg]; 
den_2  = [ Tg  1]; 
[num_ol,den_ol] = series(num_1,den_1,num_2,den_2); 
sys_ol = tf(num_ol,den_ol)  
%  
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi 
Generator') 
[num_cl,den_cl] = cloop(num_ol,den_ol,-1); 
sys_cl = tf(num_cl,den_cl) 
% 
% Perancangan Pengendali Proporsional Integral Diferensial 
(PID) 
[k,L,T] = get_fod(sys_ol,1); 
G1 = tf(k,[T 1]); 




% Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional Integral Diferensial (PID) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Terbuka Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID)') 
sys_ol_p = tf(numopen,denopen) 
% 
% Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali 
% Proporsional Integral Diferensial (PID) 
disp('Fungsi Alih Lingkar Tertutup Sistem Eksitasi Generator 
Dengan Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID)') 
[num_T,den_T] = cloop(numopen,denopen,-1); 





4.15 Kode Matlab Untuk Pengendali Dengan Metoda Ziegler – Nichols   
Kode Matlab untuk perancangan pengendali pada sistem eksitasi 
generator menggunakan metoda Ziegler – Nichols dengan dengan 





case 3,  
   K=vars(1); Tc=vars(2); N=vars(3); 
   switch key 
   case 1, Kp=0.5*K;  
   case 2, Kp=0.4*K; Ti=0.8*Tc;  
   case {3,4}, Kp=0.6*K; Ti=0.5*Tc; Td=0.12*Tc;  
   end 
case 4,  
   K=vars(1); L=vars(2); T=vars(3); N=vars(4); a=K*L/T;  
   switch key 
   case 1, key==1;  Kp=1/a;  
   case 2, Kp=0.9/a; Ti=3.33*L;  
   case {3,4}, Kp=1.2/a; Ti=2*L; Td=L/2;  
   end 
case 5,  
   K=vars(1); Tc=vars(2); rb=vars(3); pb=pi*vars(4)/180;  
   N=vars(5); Kp=K*rb*cos(pb);  
   if key==2, Ti=-Tc/(2*pi*tan(pb));  








if n > m 
o=zeros(1,n-m); mk=[o,1]; num1=conv(num,mk); 
else, num1=num; end 
disp('Pengendali Proporsional (P)') 





















dengc=[1,P0];     
disp('Pengendali Proporsional Integral (PI)') 
fprintf('Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 
%g',Kp); 
fprintf('\n'); 






KI = Kp/Ti; 
Kd = Kp*Td; 
m=length(num); n=length(den); 
if n > m 
o=zeros(1,n-m); mk=[o,1]; num1=conv(num,mk); 
else, num1=num; end 
numgc=[Kd,Kp,KI]; numopen=conv(numgc,num1); 
dengc=[0, 1, 0];  denopen=conv(dengc, den); 
disp('Pengendali Proporsional Integral Diferensial (PID)') 
fprintf('Konstanta Pengendali Proporporsional :    Kp = 
%g',Kp); 
fprintf('\n'); 
fprintf('Konstanta Pengendali Integral        :    Ki = 
%g',KI); 
fprintf('\n'); 




numopen=numopen(n-m+1:length(numopen));    
denopen =denopen(2:length(denopen));       





4.16 Kode Matlab Untuk Pendukung Perancangan Pengendali Dengan 
Metoda Ziegler – Nichols  
Bagian ini menyajikan kode Matlab untuk fungsi – fungsi pendukung 




   [Kc,Pm,wc,wcp]=margin(G1); ikey=0; L=1.6*pi/(3*wc); 
T=0.5*Kc*K*L;  
   if isfinite(Kc),  
       x0=[L;T];  
       while ikey==0,  
          ww1=wc*x0(1); ww2=wc*x0(2); 
          FF=[K*Kc*(cos(ww1)-ww2*sin(ww1))+1+ww2^2; 
sin(ww1)+ww2*cos(ww1)]; 
          J=[-K*Kc*wc*sin(ww1)-K*Kc*wc*ww2*cos(ww1),-
K*Kc*wc*sin(ww1)+2*wc*ww2; 
              wc*cos(ww1)-wc*ww2*sin(ww1), wc*cos(ww1)];  
          x1=x0-inv(J)*FF;  
          if norm(x1-x0)<1e-8, ikey=1; else, x0=x1; end 
       end 
       L=x0(1); T=x0(2); 
   end 
elseif nargin==2 & method==1 
   [nn,dd]=tfdata(G1,'v'); [n1,d1]=tf_derv(nn,dd); 
[n2,d2]=tf_derv(n1,d1); 
























Fungsi Alih   : perbandingan dari transformasi  
     Laplace keluaran dan transformasi  
     masukan dengan  asumsi semua  
     kondisi awal bernilai nol. 
Kesalahan   : ukuran ketelitian suatu sistem kendali  
     yang disebabkan oleh masukan undak  
     satuan, masukan laju satuan dan  
     masukan parabolik. 
Tanggapan Peralihan : tanggapan dengan kondisi dan  
  variabel yang berubah terhadap  
  waktu 
Margin Penguatan  : besar penguatan yang dapat  
     dinaikkan sebelum sistem menjadi  
     tidak stabil 
Margin Fasa    : banyaknya fasa tertinggal yang  
    ditambahkan pada frekuensi gain  
    crossover yang diinginkan agar  
    sistem berbatasan dengan keadaan  
    tidak stabil 
Nilai Puncak Resonansi  : nilai magnituda tanggapan sistem 
 lingkar tertutup pada saat terjadinya  
resonansi 
Lebar Pita   : Frekuensi saat tanggapan magnituda  





Frekuensi Puncak Resonansi  : frekuensi saat tanggapan magnituda  
mengalami resonansi. 
Kestabilan    : kemampuan dari suatu sistem  
     kendali untuk tetap dalam keadaan 
diam atau berhenti kecuali jika  
dirangsang oleh suatu fungsi  
masukan dan akan kembali dalam  
keadaan diam jika eksitasi tersebut  
dihilangkan   
Kekokohan   : kemampuan dari sistem kendali  
     untuk menghilangkan gangguan,  
     meredam derau pada frekuensi tinggi  
     dan perubahan parameter 
Proporsional (P)  : Pengendali yang terdiri dari  
     komponen proporsional  
PI     : Pengendali yang terdiri dari  
     komponen proporsional dan  integral  
PD     : Pengendali yang terdiri dari  
     komponen proporsional dan   
     diferensial  
PDF     : Pengendali yang terdiri dari  
     komponen proporsional dan   
     diferensial dengan filter orde pertama  
     pada bagian diferensial  
PID      : Pengendali yang terdiri dari  




     diferensial  
PIDF      : Pengendali yang terdiri dari  
     komponen proporsional, integral dan   
     diferensial dengan filter orde pertama 
 pada bagian diferensial  
Matlab    : Bahasa Pemograman yang  
     dikembangkan oleh The Mathwork  
     .Inc . Bahasa Pemograman ini banyak  
     digunakan untuk perhitungan  
     numerik keteknikan, komputasi  
     simbolik, visualisasi, grafis, analisis  
     data matematis, statistika, simulasi  
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